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M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


Encore un deuil pour notre Académie. 


A 


Le général Seserr, doyen d’âge de l’Institut, vient de s'étendre à l’âge 


O 
de 91 ans. 


Hippolyte Sebert était né le 30 janvier 1839 à Verberie, entre Senlis et 
Compiègne, dans une maison dont par la suite il conserva toute sa vie la 
propriété et non loin de laquelle il a été inhumé ce matin. Sorti en 1860 de 
l'Ecole Polytechnique dans le Corps de l’Artillerie de Marine, il fut envoyé 
à l’Arsenal de Toulon. 

Ses aptitudes professionnelles s’y manifestèrent si bien qu’en 1862 ses 
chefs le choisirent pour exécuter des expériences délicates, relatives à la 
construction des canons rayés. Il imagina dans ce but des appareils de pré- 
cision permettant de mesurer les déformations de cylindres de grandes 
dimensions. 

Bientôt après, le capitaine Sebert était placé à la tête de la Direction 
d’Artillerie qui venait d’être créée en Nouvelle-Calédonie. Obligé de se 
procurer dans l’île le bois destiné à l'édification des bâtiments, il explora 
des régions forestières encore inconnues et les mit en exploitation. À cette 

occasion, il détermina les propriétés mécaniques des espèces végétales, 
fort différentes des espèces européennes, auxquelles il avait affaire. Plus 
tard, en 1854, il publia un compte rendu détarllé de ces essais. 

En 1870, ileut, pendant le siège de Paris, la charge d'assurer l’utilisation 
du matériel d'artillerie venu des ports de mer. La guerre finie, il coopéra 
brillamment à la réalisation du nouveau matériel de gros calibre. Il avait à 
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mesurer les.efforts subis par ce matériel au moment du re de telles. mesures 
étaient rendues fort malaisées par la violence des forces mises en jeu. Avant 
lui, ces forces étaient regardées comme instantanées. Il comprit la néces- 
sité de faire entrer en ligne de compte la très brève durée de leur action. 
Aidé des conseils de Marcel Deprez, il imagina pour résoudre ce problème : 
un ensemble d'appareils remarquables. Signalons encore son vélocimètre 
destiné à enregistrer simultanément le recul de la pièce et le mouvement du 
projectle à l’intérieur de l’âme. Cet appareil fut notamment employé par 
lui pour la mise au point du frein hydraulique servant à limiter le recul. 
Pour observer le mouvement du projectile après sa. sortie, il eut recours 
à l'emploi d’un projectile enregistreur, fort ingénieusemen£. bis. GrACeR 
die il put établir, en DA out que le maximum de vitesse n’est atteint res 
qu'un peu au delà “ la bouche, parce que l’impulsion des gaz d'échappe- HS 
ment surmonte un instant la résistance de l'air. I réussit en outge à enre- po 
gistrer les phénomènes complexes qui se produisent pendant la pari a ë Be 
d'un obus dans une plaque de blindage. ee 
C’est lui aussi qui parvint à régler la combustion de la poudre de DS RSS 
tube lance-torpille avec assez de précision pour faire fonctionner Juste de 
‘moment voulu le déclenchement déterminant l'ouverture du tube, quise SA 
trouve ainsi préservé coutre l'entrée de l'eau de mer. ne Re se 
Pour les recherches de pure théorie, il trouva un précieux collaborateur Le 
dans la personne du capitaine Hugoniot qui, quelques années plus tard, ï 
allait mourir prématurément en laissant des travaux de premier ordre Se ee 
la propagation des mouvements dans les gaz. Les Comptes rendus de 
l'Académie contiennent trois Notes rédigées en commun. par Sebert et 
Hugoniot. Ces Notes concernent les. vibrations longitudinales des. barres 
élastiques, celles d’une tige terminée par une masse additionnelle, enfin la 
propagation d’un ébranlement uniforme au sein d’un gaz renfermé da is. 
un tuyau cylindrique. | He 
Ayant dû, par suite de sa promotion, en1890, au er n : général, da 
donner la. dan à laquelle il tenait particulièrement, du laboratoire cen- Le 
ral de l’artillerie 4 marine installé par.ses soins, il se. décida. à prendre. sa . ns 
retraite. I devint alors ingénieur-conseil, puis administrateur. délégué de la He D 
Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée. C'est.en. 1897 TE 
en remplacement de Résal, élu dans notre Section de Mécanique, dont il ee 
était. le doyen.depuis le “décès, en février dernier, de M. Boussinesq. ; 
Le général Sebert: avait, en 1900, présidé Papar française pour 
l'avancement: des. sciences. ke re Re: la Fédération ns ha 
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de France et la Société française de Photographie. Il était un adepte con- 
vaincu de la bibliographie décimale et avait publié diverses Notes à ce 
sujet. 

Ses dernières années s’écoulèrent, moralement et physiquement, dans la 
douleur. Felle est, hélas, trop souvent, la rançon d’une grande longévité. Il 
eut à subir le cruel déchirement du veuvage, puis il fut atteint d'une 
pénible maladie en mème temps que sa vue s’affaibhissait progressivement. 
Pourtant 1l persista, aussi longtemps que ses forces le lui permirent, à fré- 
quenter régulièrement nos séances. 

Malgré son beau courage, la mort à dû être accueillie comme une 
délivrance par notre vénérable et regretté confrère. 


GÉOLOGIB. — Existence de deux groupes d’Algues à structure conservée dans 
le « système schisto-calcarre » du Congo français. Note de M. L. Caveux. 


Les explorateurs du Congo belge et du Congo français ont signalé à la 
base de la série sédimentaire un complexe de schistes et calcaires, reposant 
par l'intermédiaire d’un poudingue sur des terrains cristallophylliens et 
métamorphiques d'âge indéterminé. D'une puissance qui peut atteindre et 
dépasser un millier de mètres dans le Congo occidental, d’après les estima- 
tions de MM. Delhaye et Sluys ('}, le système schisto-calcaire, pourtant 
développé sur d'immenses espaces, n’a jamais fourni la plus petite trace de 
fossiles, en dépit de la cristallisation plutôt fine d’une partie des calcaires 
et de la présence d’oolithes dont la conservation peut ne pas laisser à désirer. 
Dans ces conditions, 1l n’est pas surprenant que la position du système 
schisto-calcaire dans l'échelle des terrains soit sujette à discussion, et qu'il 
y ait même de grandes divergences entre les assimilations proposées. Bref, 
la plus grande incertitude règne sur l’âge des formations sédimentaires les 
plus anciennes du Congo. 

. De multiples explorateurs ont signalé dans ce complexe la présence de 


(2) P. Decnaye et M. Sruys, Les grands traits de la tectonique du Congo occidental 
[ Ann. Soc. Géol. Belgique, Publ. relat. au Congo belge (année 1919-1920), 1920, 
p- 97-73 |; Les calcaires du Bas-Congo, 79 pages, 5 planches et une carte géol. (extr. 
Rec. gén. de la Col. belge Congo, novembre 1920 et février 1921); Esquisse géologique 
du Congo occidental. Étude du système schisto-calcaire [Ann. Soc. Géol. 


Belgique. Publ. spée. relat. au Congo belge (année 1923-1924), 1929, p: 45-191, 


9 planches |. 
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roches oolithiques. C’est d’abord Thollon, puis l'ingénieur des Mines Mau- 
rice Barrat ('), J. Cornet (?), MM. V. Brien (*), F. Delhaye et M. Sluys 
et, tout récemment, M. Babet (*). D’après MM. Delhaye et Sluys, des cal- 
caires oolithiques existent dans le Congo occidental à deux niveaux diffé- 
rents et présentent leur maximum de développement dans le complexe de 
la Lukunga, où ils sont accompagnés de plusieurs horizons de « silex », et, 
notamment, de « bancs de silex noirs oolithiques”». 

Or il se fait que parmi ces calcaires il en est qui sont réellement ooli- 
thiques et d’autres qui ne le sont qu'en apparence. Dans certains échantil- 
lons, rapportés en 1893, du Bassin du Niari, par Maurice Barrat, j'ai 
observé des corps globuleux, d'un diamètre moyen d'environ 1"", se décom- 
posant en une enveloppe calcaire à structure concentrique très nette et une 
sorte de noyau de calcite, c’est-à-dire en éléments caractéristiques de la 
structure oolithique typique. Mais d’autres particularités, relatives à la 
morphologie et à la structure même de ces matériaux, orientent le diagnos- 
tic vers une toute autre solution. J'ai retrouvé la même opposition de carac- 
tères, mais avec une moindre netteté, dans les calcaires dits oolithiques, 
recueillis par M. Babet, dans la région de Mayama ( Bangou) au cours de 
son exploration de la zone du chemin de fer Congo-Océan, en 1926-1927. 

Entre ces corps globuleux et les vraies oolithes il existe quatre différences 
importantes, que mettent en évidence des sections transversales et tangen- 
tielles. 

° Les éléments en question, de forme générale dent sphérique 
et rarement ellipsoïdale, fournissent, des sections transversales, en Lotalité 
échancrées à la périphérie par de petites cavités à bords arrondis, très 
rapprochées et régulièrement ordonnées. 

2° Suivant les coupes, ces cavités se prolongent ou non sous forme de 
gros rayons de calcite pure, qui s'arrêtent à quelque distance de la surface 
où gagnent la région centrale. D’autres rayons partent du sein même des 
enveloppes pour aboutir également au centre. Tous ces prolongements des 


(1) M. Barrar, Sur la géologie du Congo francais (Ann. Hiness 9®série, 7, 18095, 
p- 379-5910, pl. XII et XIIT). SOUS 

(?) J. Corner, Observations sur la géologie du Congo occidental entre la es et 
le confluent du Ruki (Bul. Soc. belge Géol., 11, Mém., 1897, p. 311-377). 

(*) V. Brie, Observations géologiques faites au Mayombe et au pays des Bas- 
sumdis (Congo belge) (Ann. Soc. Géol. Belgique, 37, 1909-1910, p. 235-305). 

(*) Baser, Étude géologique de la zone du chemin de fer Congo-Océan, 1929, 
176 pages, 16 planches et 1 carte. 
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échancrures superficielles dans la masse des globules affectent une disposi- 
tion invariablement radiée, et ressortent nettement du fond gris constitué 
-par le calcaire des enveloppes. | 

3° A vrai dire, la partie centrale des globules, de prime abord assimi- 
lable à un noyau d'oolithe, en diffère à deux points de vue. Tout noyau 

oolithique est un corps étranger de volume et de forme quelconques. Or, le 
groupement de calcite grenue, qui occupe le centre de ces corps d’aspect 
oolithique, est toujours de grande taille, et dé forme rigoureusement iden- 
tique à celle des enveloppes. Aussi la notion de corps étranger, jouant le 
rôle de noyau, doit-elle être rejetée? 

4 Les coupes tangentielles diffèrent de celles des oolithes en ce que 
l'enveloppe se trouve interrompue par les sections transversales des cavités, 
ou de leurs prolongements vers l’intérieur, sections affectant la forme de 
taches de calcite incolore, dont les contours ont été un peu déformés sous 
l'influence de la cristallisation du minéral. 

Tous cés détails de structure s'expliquent clairement — et c’est la seule 
explication conforme aux faits — si l'on admet que les corps en question 
représentent d'anciens globules calcaires, formés d'une enveloppe épaisse à 
structure concentrique, entourant une grande cavité centrale, communiquant 
avec l’extérieur par une série de canaux radiés s'ouvrant par des pores. Pour 
tout dire, ces globules représentent des Algues calcaires siphonées, rappelant 

S par leur structure concentrique les formes du genre Sycidium, décrites par 
M. Karpinski (!) dans le Dévonien de Russie, mais réalisant un Lype bien 
distinct. Dans l'espèce, il n’y a pas trace d'ouverture polaire comme dans 
les Sycidium. 

ILest done permis de conclure que dans le complexe oolithique du système 
schisto-calcaire du Congo français, certains calcaires’ d'aspect oolithique 
sont pétris d’'Algues. Celles-ci ont avec les vraies oolithes qui les accom- 
pagnent des rapports qu'il importera d’élucider plus tard. Quant à la part 
qu’il convient de faire aux unes et aux autres dans la constitution des cal- 
caires dits oolithiques, il faut attendre que de nouveaux éléments d’infor- 
mation permettent de la fixer. 


Les matériaux qui viennent d’être passés en revue ne sont pas les seuls 
restes de structures organisées dans le système schisto-calcaire. M. Babet 


(1) A. Kanrmsxr, Die Trochilisken (Mém. Com. géol., nouvelle série, 27, 1906, 
166 pages, 3 planches). 
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a rapporté de sa missiou des échantillons dans lesquels j'ai reconnu des 
Algues d'un type tout différent ‘du précédent. Certaines préparations se 
résolvent presque uniquement en corps brunâtres, de taille comparable à 
celle des Algues calcaires siphonées, de forme he amygdalaire, M 
parfois très allongés, tous. groupés en amas siratifiéss ue AN e 2 
Chacun de ces corps se décompose en deux parties bien distinctes : ume . 
zone externe, nettement différenciée en une sorte d’enveloppe corticale de 
faible épaisseur et une région centrale beaucoup plus développée. Celle-ci 
est caractérisée par l'existence de grandes cellules, de forme générale 
elliptique, allongées et souvent bien conservées. Le réseau que forment les- 
dites cellules est interrompu, ou non, suivant les individus étudiés, parun 
ou plusieurs espaces indiflérenciés, parfaitement définis, con epdr dant * 
vraisemhlablement à d'anciennes vacuoles. Une telle interprétation me 
paraît justifiée par l'absence de cellules en voie de destruction sur le bord 
des plages amorphes, non moins que par la différenciation de la matière 
colorante qui en souligne les contours. Quant à la couronne superficielle, RS 
elle n’a gardé aucune trace de structure lui appartenant en propre. rio 
Les caractères brièvement indiqués sont ceux d'organismes qui ne 2 
laissent aucun doute sur leurs affinités avec les Algues. Ce sont des Algues ne | 
non calcaires qui ont conservé une ne individualité, une mICro- es 
structure souvent intacte, et jusqu’à leur matière organique, bien que he 
milieu soit complètement silicifié. Peut-être faut-il dire qu’elles ont gardé - 
leur matière organique, précisément parce qu ‘elles sont silicifiées, la alice 57" 
les ayant envahies de bonne heure et eee contre les ne de destruc- ss 
tion. es : 
Conclusions. — De celte étude préliminaire, on peut 1 tirer Les enseigne 
ments suivants : S < HT ee Fe Bo 


ONE 


Le système schisto- co hi Congo de oo de nombres. 4 
restes de végétaux inférieurs, relevant pour perte d'Algues calcaires sipho- | 
nées et caractérisant un À eu marin. Ji usqu' ici. confondues. avec des 
_oolithes, ces Algues siphonées ont peut-être joué, un rôle considérable À 
dans Ho ades des calcaires du Congo, ce qui expliquerait, dans une Re 
certaine mesure, l'absence de fossiles appartenant au règne animal. ee 

Si la tn schisto-calcaire renferme en abondance des organismes | 
submicroscopiques, dans un état de conservation qui ouvre de nouvelles 
perspectives aux chercheurs, la question de l’âge qu'il convient de lui alt 
buer ne s’en trouve pas pour cela résolue. La présence d'Algues siphonées 5, 
très Qi en cORpeR de véritables oolithes crée-t- elle un den 
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chronologique entre le système schisto-calcaire ‘du Congo et le Silurien 


baltico-scandinave, que l’on sait très riche en Algues siphonées ‘associées 
à de nombreuses ‘oolithes, 1l serait assurément téméraire de l’affirmer. En 
l’état de nos connaissances, c'est néanmoins le seul rapprochement tant soit 
pèu justifié qui se présente à l'esprit. Quoi qu’il en soit, la découverte de 
nombreuses Algues dans le système schisto-calcaire du Congo fournit un 
document de plus à l'appui d'une conclusion qui s'affirme d’année'en année, 
à savoir que les Algues ont joué un rôle de tout premier plan dans la for- 
mation des calcaires paléozoïques. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination préventive contre la ‘pneumonie 
pêsteuse par voie resprratoire. Note de MM. Ouariæs Nicorse, Paur 
Duran» et Ennesr Conseir. , : 


I. Une grave épidémie de peste pulmonaire à sévi récemment à Tunis. 
Elle s’est limitée à un seul groupe d'habitants, les indigènes de la tribu des 
Douiret (Sud tunisien). Ces individus vivent entre eux sans grands rapports 
avec les autres éléments de la population musulmane. 

Lorsqu'on'se fut rendu compte de la limitation des cas aux Douiret, leur 
extraction de la ville et leur isolement parürent les mésuresles plus propres 
à protéger de la contagion le reste dés habitants de Tunis. Cette opération 
portait sur 900 individus environ; elle fut exécutée dans la nuit du 30 aù 
31 décembre avec un plein succès et il ne se montra, par la suite, aucun 
nouveau cas en ville. 

IT. Les Douiret furent répartis entre deux établissements : Le lazaret de 
la Rabta reçut les contacts simples, c’est-à-dire les locataires dès maisons'où 
des cas s'étarient"produits, et les contactsrenforcés, individus s'étant trouvés 
en contact intime avec dés malades (même chambre, souvent même lit) ; au 
total 325 personnes. La Prison civile, vidée de ses pensionnaires habituels, 
reçut les suspects, c'est-à-dire le reste des Douiret (625 individus). 

Dans chacun des établissements, on sépara ces hôtes dangereux en groupes, aussi 
nombreux et aussi restreints que possible, pour éviter l'intercontagion des isolés : À là 
Rabta:: 8 groupes pour les eontacts simples et autant que de famillés pour lès contacts 


renforcés ; 15 4 la Prison civile, dans 7 pavillons distincts : A, ÿg hommes; B, ïd,; : 


C, 16 hommes; F, 97 hommes; D, 53 femmes et enfants; G, 86 id. ; I, 169 id. 


ILI. Avant la date où ces mesures furent prises, il y avait eu 5o cas de 
pneumonie pesteuse qui, tous, se terminèrent par la mort. De cette date à 


À 
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celle où les vaccinations furent entreprises, il y eut encore 6 cas de peste 
pulmonaire, tous mortels (Rabta 4, Prison 2) et deux cas buboniques qui 
guérirent (un individu échappé de l'isolement, mais retrouvé, et un à la 
Rabta). 

IV. Des isolés, les uns furent soumis à la vaccination préventive avec le 
vaccin antipesteux, inoculé par voie sous-cutanée (2 inoculations à 6 jours 
d'intervalle, de 2 millions et demi, puis 3 millions de bacilles morts). On 
sait que la vaccination, pratiquée par celte voie, ne met.pas à l'abri de la 
pneumonie pesteuse. Nous l'avons cependant employée par conscience, ne 
voulant pas priver les malades du secours du seul moyen logique. Mais, en 
mème temps, l'idée nous vint de substituer, pour d’autres isolés, au mode 
d'introduction sous-cutanée du vaccin, la vote respiratoire. Celle -ci fut 
employée sous forme de pulvérisations de suspensions microbiennes. à la 
dose de 3 milliards de microbes par séance d’une demi-minute de durée. 
Le nombre, variable, des séances est précisé plus loin. L' expérience fut ainsi 
réglée : 


Prison. — Les isolés des groupes B, C, D, G, H recoivent le vaccin sous-cutané 
(première inoculation du 3 au 6, seconde du 9 au 12 janvier). Ceux du pavillon K par 
voie respiratoire, tous les jours du 2 au 7 inclus. Geux du pavillon A d’abord par voie 
sous-cutanée; puis (un cas de peste pulmonaire s'étant déclaré parmi eux) 50 sont 
soumis à la vaccination respiratoire du 10 au 17. 

Rabta. — 214 recoivent le vaccin par voie CRE tous les jours du 2 au 
17 janvier (sauf le 4); 31 ‘enfants de moins de 4 ans par voie sous-cutanée du 2 au 
8 janvier. 


Au total, 313 vaccinés par voie respiratoire seule, 5o3 par voie sous- 
cutanée seule, 50 par voie sous-cutanée puis respiratoire. * 

V. A partir de la date où ont commencé les vaccinations, on a constaté : 

A la Prison, 5 cas de peste pulmonaire, tous mortels; à-la Rabta, 3 cas 
de peste pulmonaire dont un a guéri. Tous les cas ont été vérifiés par 
examen de crachats et, pour les cas mortels, sur frottis des poumons. Voici 
le détail de ces cas : 


Prison. — Tous vaccinés par voie sous-cutanée : 1° vacciné le 5, malade le 5, mort 
le 6 janvier; 2° vacciné le 3, malade le 9, mort le 10; 3° vacciné le 5, malade le 15, 
mort le 12; 4° vacciné les 5 et 11, malade le 17, mort le 18: 5° enfant du précédent, 
vacciné les 5 et 11, reçoit 5o%% de sérum antipesteux les 18 et 19, malade le 20, mort 
le 22, 

Rabta. — Tous vaccinés par voie respiratoire les > et 3 janvier : 1° malade le 4, 
mort le 7; 2° malade le 5, mort le 9 (à noter que chez ces deux individus qui n'ont 
recu que deux inhalations, l'examen des crachats n’a pas montré de bacilles ‘pesteux, 
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quoique ceux-ci aient été constatés sur les frottis pulmonaires et dans le sang (hémo- 
culture); 3° inhalations les 2 et 3 janvier. Le 4 janvier, 40°,2, pneumonie de la base 
gauche: le 6, second foyer à droite. Le 7, chute de la température qui, désormais, reste 
normale. Le 8, les crachats montrent, pour la première fois, des bacilles pesteux avec 
formes d'involution; le 9, leur nombre est tel qu'on dirait une culture, le malade se 
lève. Les symptômes pulmonaires ont disparu le 19: l’état général est excellent bien 
que l'élimination, à présent restreinte des bacilles pesteux, continue encore le 22, date 
à laquelle nous rédigeons cette Note. 


VI. En résumé, sur 866 isolés, traités sensiblement aux mêmes dates par 
les deux méthodes de vaccination, 503 ayant reçu le vaccin par voie uni- 
quement sous-cutanée ont donné cinq cas de pneumonie pesteuse tous 
mortels; 363 vaccinés par voie pulmonaire (dont 50 ayant reçu antérieu- 
.rement le vaccin par voie sous-cutanée) en ont donnétrois, dont un a guéri. 
Le dernier cas, observé parmi les vaccinés pulmonaires, date du 5 janvier, 
la peste peut donc être considérée comme éteinte chez ces vaccinés; le der- 
nier cas des vaccinés sous-cutanés est du 20 janvier, donc encore récent. 

Il est en outre à remarquer que, sur le total de 363 vaccinés par voie res- 
piratoire, les 214 isolés de la Rabta représentaient des contacts simples ou 
des contacts renforcés, c’est-à-dire des sujets ayant vécu au contact des 
malades, tandis que les 503 vaccinés par voie sous-culanée seule appar- 
tenaient simplement à la même tribu. La contagion était donc infiniment 
plus menaçante pour le premier groupe que pour le second. 

- Sans tirer de conclusion définitive de ces résultats, nous estimons que 
l’action préventive du vaccin antipesteux, introduit par voie respiratoire, 
paraît assez probable pour qu'il y ait lieu d'employer désormais cette méthode 
à la prévention de la pneumonie pesteuse, vis-à-vis de laquelle nous étions, 
jusqu’à ce jour, désarmés. 


op 


ALGÈBRE. — Sur une classe de polynomes d'écart manimumn. 
Note (!) de M. Serçe BERNSTENN. 


1. Dans une étude sur les polynomes orthogonaux, j'ai montré en 
particulier que la condition nécessaire et.suffisante pour que 


(1) D AL) = PT cos(720 + d), Z == COS0, 
| Vé(x) 5 


(!) Séance du 13 janvier 1930. 
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où #(æ) est une fonction non négative donnée sur le segment (— 1, +1), 
puisse, par un choix convenable de L(æ), se He à un polynome de 
degré n pour deux valeurs n={, n—1l+7+1, est que l’on ait 


(22) 1 LE 60) = 


où {,(æ) est un polynome de degré non supérieur à 2/4 2. Dans ces con- 
ditions, S,(x) sera un polynome de degré » pour toute valeur de n2 /, et 
il existera une fonction d (x) telle que le produit 


(x) S,(E) 


prenne n + 1 fois sa valeur maximale Æ 1 sur le segment (— 1, +1) et, par 


conséquent, représente le produit d'écart minimum entre tous ceux qu on 


. obtient en mettant à la place de S,(æ) un autre polynome P,(x) quel- 
conque de degré », ayant le même terme de degré supérieur (!') (ou assujetti 
à une autre condition analogue). + 

2. Cette valeur (ünique) de Ÿ s'obtient dela façon Suivante. Je supposerai 

d’abord ()1,(æ)={(1=2)1,(æ), où 4(&) > 0 Sur (Sr, E5)est un 

polynome de degré 2/ où 2/— 1. Il est possible, en général, de mettre le 
polynome 1,(æ) sous la forme 


(3) (rx) = M?(æ) + (1 — x?) N'(x), 
où M(æ)est un polynome de degré / et N(æ) 5e degré {— 1, tels que 


N(æ)Wa —% 


(/ d—= arc ans 
(4 Vi arc lang M(x) 


) 


varie de o à /{7, lorsque 0 varie de o à x; alors 


(5) =, — Ur. 


Le cas considéré est simplement lié à celui où 2,(æ)=1,(x) (que l’on 
peut nommer complémentaire du précédent}, car le polynome correspon- 


(1) Le cas où est un polynome a déjà été étudié par Tchebychefl dans son 


VE) 
célèbre Mémoire Sur les questions de minima (Mémoires de l'Académie de Saint- 
. sbourg. "1, 1850, p. 199-231). 4 
(2) Le cas où £,(æ) admet des racines à l'intérieur de es 1, + 1) ne présente pas de 
difficultés puisqu'il exige simplement que S,(x) admette les mêmes racines; il en est 
de même si 4,(æ) admet des racines multiples aux extrémités. 


24 
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dant U,(æ) de degré » d'écart minimum est donné par la formule 


| A) ——=> 

(6) UC) = / 2 sin (x +16 +4), 
de sorte que l’on a (pour 77 /) 

(7) DA A) re (Tr) (Cr). 


3. Considérons ensuite lecas, où, (x) —(1—zx)t,(#),oùt,(x) >0 estun 
polynome de degré 2/+ 1 ou 2/; on peut alors mettre t,(æ) sous la forme 


(8) Ce Ar) (Tr) + BU) (x 2), 


où A(æ) et B(x) sont de degré / tous les deux et d,, dans la formule (5), 
ayant pour valeur 
B(æ) /i—x 


€ d,— arc tang - ER 
(9) La SAT) 14% 


\ 


« : il . 4 se 
varie de © à (+: ÿr lorsque x varie de 1 à — 1. Dans ces conditions, 
2 


: x 1 — À? ER ae A 
si S,(æ) correspond à 4(æ) — me le polyaome (complémen- 
; -. D y "n à à me LEE 9 
taire) U,(x) correspond à t(x) — ty” na 
x LCR = : 76 2 er 
(10) Se) 4/28) c0s(25 + 4), Ur) =4/2£ = sin (nr +4), 


pour Loute valeur de » 714. 

4. Il est aisé de montrer que les polynomes S,(x) [ainsi que leurs com- 
plémentaires qui rentrent tous dans la formule (1)] sont orthogonaux (") 
par rapport au poids trigonométrique correspondant {(æ); mais on peut 
démontrer, de plus, queles polynomes S,(æ) jouissent de la propriété plus 
générale de réaliser le minimum de l'intégrale 


É: [P, Ce) V0) far 
_ ? 


V1 — 2? 


quel que soit p22, si P,(æ) est un polyfome quelconque de degré n 21, 


(1) Szecd, Ueber die Entwickelung einer sillkürlichen Funktion nach den Poly- 
nomen eines Orthogonalsystems (Mathemat. Zeitschrift, 12, 1922, p. 61-94). 
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ayant le même terme supérieur que S,(æ). Ce minimum est donc égal à 


F :) ons 
M) 2 


5. On peut déterminer la classe des fonctions S,(æ) en se donnant deux 
polynomes arbitraires S/(æ) et U}_,(æ) [ou bien, pour le second cas, S;(æ) 
et U,(æ)|, assujettis à la seule condition d’avoir toutes leurs racines sur 
(—1, +1) mutuellement séparées : alors, dans le premier cas, 

)Ura(æ)(æ?— 1) 


D 


? 


ae Se) Se) Se DOI 


et dans le second cas 


(ur) Sete) She) EL IEEE 


NS 


où T,(x) est le polynome de TchebychelT et T,(æ) sa dérivée. 

On pourrait aussi se donner arbitrairement un seul polynome SC de 
degré 24, ayant toutes ses racines sur (—1, +1). Alors, en utilisant (a 1}, 
pour fixer les idées, on détermine immédiatement S :(@) et De ainsi le 
polynome t,(x) Pre à des oscillations de S;/(x)] de degré non supé- 
rieur à 2/ se trouvera déterminé sans ambiguïté. 

6. Je me bornerai à indiquer une seule application de ce qui précède. 
Soit P,(æ)=2"+p,x" "+... p, un polynome quelconque de degré 2; 
si le polynome H,(z)=3/+c,3! +... 0c, ne possède pas de racines à 
l'extérieur de la circonférence Ci de rayon 1, il y a des points sur cette 


circonférence, où 


4 De L 
Ppéte fete de P}(z Se (CET RS ! 
LHyC< )| AU 


ce qui généralise la propriété connue que la partie ele de P,(z) ne peut 
rester inférieure à 1 sur C.. 


4 


ÉLASTICITÉ. — L'équation fondamentale des ondes de choc. 
sur les surfaces élastiques. Note (') de M. Louis Roy. sk 


Nous avons récemment montré comment la méthode. énergétique et 
l'emploi du trièédre mobile permettent d'établir les équations les plus 


D 


(*) Séance du 20 janvier 1930. 


ES 


MO ET EN Ne 2 Cu ET UN QUO ES 


L'hre se ne à 


(Pr 


SÉANCE DU 27 JANVIER 1930. 241 


générales du mouvement des surfaces élastiques ('). Proposons-nous 
maintenant d'étudier la propagalion des ondes sur de telles surfaces et 
tout d’abord d’établir l'équation fondamentale relative aux ondes de choc. 
Supposons donc qu'une surface à six paramètres soit le siège d'une 
onde de choc, c'est-à-dire d’une onde du premier ordre par rapport aux 
coordonnées æ, y, 3 de l’origine M du trièdre mobile (M) et aux cosinus 
directeurs &, B, ..., y; de ses trois axes Mu, Me, Mw par rapport aux axes 
fixes Oxyz. On reconnaît que la discontinuité est caractérisée par douze 
quantités À, y, y; a, b, ..., c, correspondant aux précédentes et telles 
qu'on ait 
2 Mes Det cou ya) 
(6), uw, €) 


ab VOX VE d 0. CN 


2! désignant la variation brusque éprouvée par chaque quantité discontinue 
à la traversée de l’onde, a, b les cosinus directeurs d’une demi-normale »”n 
menée, dans le sens de la propagation, à l’image C de l’onde dans le 
plan WOw, au point m(w, w,) image du point matériel M(x, y, 3), Ÿ la 
vitesse de propagation de l’image. C dans son plan, liée à la vitesse de 
propagation de l’onde effective par la relation que nous avons autrefois 
établie pour les membranes flexibles (2). Lés neuf quantités a, b, ...; c, 
sont d’ailleurs liées par six relations résultant immédiatement de celles qui 
lent les cosinus directeurs. 

Les expressions des douze composantes £, 1, C3 p, qg, r3 £i, ne, ...,r 
suivant les axes mobiles Mur relatives à la translation et à la rotation 
élémentaires du trièdre (M) suivant chaque ligne du réseau, et des 
composantes P, Q, R suivant les mêmes axes de la rotation instantanée de 
ce trièdre montrent alors que l’onde considérée est d’ordre zéro par rapport 
à ces quantités et l’on a les formules 


| dE Ô'E d'1 d'n Ô'€ d'€ s! 
Ses F = œk|, = = |, ns Le LE 
a ) a : 
Nt \ 
$! 5! (ol id 
= = Bale | Ha =) 
2 a D 
(1) A7 
d’q Ch s 0 Q 
SA 9 T4 * a dsl —=—|«a |—— = 
a b V 
N 3! 
De oi ie RAX EE RNUUR 
A cd a le 
[A 


(') L. Roy, Sur les équations générales des surfaces élastiques (Comptes rendus, 
186, 1928, p. 480); Sur les équations générales des surfaces élastiques \ Journal de 


Math. pures el appl., 8, 1929, p. 93 à 114). 
= (2) L. Roy, Sur la propagation des ondes dans les membranes flexibles (Journal 


de Math. pures et appl., 6° série, 8, 1912, p.275). 
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où l’on à posé pour abréger 


» 


(2) lai |= 2 + Êu+ pv, 7.5, 


qui montrent qu'on peut prendre 2'(6,n,C;p, g,r) comme variations 
indépendantes, en fonction desquelles s'expriment aisément les douze 
quantités primitives À, p, v; a, b, ..., € et les autres discontinuités. 

Cela posé, imprimons à ka surface élastique un déplacement virtuel et 
soient 2(4, +, 43 @,, ©, &,) les composantes suivant les axes mobiles du 
déplacement et de la rotation virtuels de (M); l'équation fondamentale de 
l'Énergétique, appliquée à une bande infiniment étroite de longueur arbi- 
traire et comprenant la portion de surface balayée par l'onde pendant le 
temps dt, exige qu'on ait pour tout déplacement virtuel et en conservant la 
notation abrégée définie par les formules (2) 


2e 
SE = n à 
(e — dE + ad Ru br) ou 


a72 
+ | (Ad p — Fa! q EST dr + à NE 5) deu] do 


{ js . d'u d du 
+ aF+bhF,}—— + (br a7,) —- 
| (a 74) on ( Fa) dl 
à d6, dd, 

tab (per 5 5 
de. 0 al 


+ ETF (q de — r d6 + nd — Ed) + R(q dus — r d0,)] re dl =, 


l'intégration s'étendant à une portion arbitraire / de la courbe C, image de 
l'onde. Dans cette égalité, p désigne la densité superficielle de la surface 
élastique dans son état primitif; R,, R,,..., C,, les douze fonctions défi- 
nies par les formules (2) de notre Note précitée; #, G, ..., , les actions 
correspondantes de viscosité, dans lesquelles les douze dérivées 


dE On or, 


ST RTE LU de 


sont remplacées par — 2'(6, n, 1); (A, B, ..., F)dwdu,, les moments 
et produits d'inertie relatifs aux axes Muvw du tronçon de surface élastique 
découpé en M normalement à la surface moyenne: £ une somme de deux 
groupes de termes dont la valeur doit être prise immédiatement en avant 
du front de l’onde, le second se déduisant du premier qui est écrit par l’ad- 
jonction de l'indice 1, sauf au bas des composantes Ô(u, +, ..., w,). L'éga- 
lité (3) constitue l’ équation fondamentale des ondes de . Fe nous. VOu- 
lions établir. : 


er 189. 1929, P: “ie qui ont élacidé dénitivement F 
ence: de la ie du.  - extérieur sur : Fo, raéprie 


orphes : isotropes PA re ba ce cas, la symétrie de ke forme 
us ue axes due ns du : n4 mais n’a ni plan, ni plan 


| bu à tort rc ps espèces bb comme 1 
lac Ds, le: soufre por ete. br 
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d’autres cas sont possibles, et il ne sera pas inutile de les énumérer. Appe- 
lons À la symétrie du cristal, B la symétrie minima que peuvent montrer 
ses formes extérieures de croissance ou de décroissance en présence d’un 
milieu actif. Pour toutes les symétries À holoaxes (ne comportant ni plan, 
ni centre de symétrie) B ne diffère pas de A. Nous n’en parlerons plus. 
Pour les autres, B diffère de A par la suppression des plans de symétrie 
simple où eee et du centre. 

Dans le système cubique, et dans les systèmes sénaire, ternaire et quater- 
naire, toutes les fois qu'il existe un axe d'ordre supérieur à 2, si A est 
l'holoédrie, B est l’hémiédrie holoaxe; et si À est une ende B est la 
atobis 

Dans tous ces cas, B reste du même système que À, avec simplement un 
degré de mériédrie de plus. Des particularités plus remarquables se pré- 
sentent dans les symétries où 1l n’existe aucun axe d’ordre-supérieur à 2. 

C’est le cas d’abord lorsque A est l’une des deux symétries du système 
quaternaire qui n’ont que des axes binaires. L’antihémiédrie sphénoédrique 
(Va Schænflies) donne pour B une symétrie qui n’a que trois axes binaires 
trirectangulaires, les deux axes binaires de même espèce dans la symétrie A 
du cristal devenant d’ailleurs d'espèces différentes dans celle B de la forme, 
puisque les plans de symétrie-y disparaissent. Cette symétrie B, c’est donc 
l’'hémiédrie holoaxe orthorhombique (V). De même, la tétartoédrie sphénoé- 
drique (S,) ne laisse pour B qu'un axe binaire unique, en sorte que B est 
l'hémiédrie holoaxe clinorhombique (C, ). 

Ainsi, dans ces deux cas, le cristal quadratique, tout en ayant pour toutes 
ses autres propriétés ra propriétés optiques, etc. et surtout formes 
de croissance ou de décroissance en présence d’un milieu holoëdre) une 
symétrie qui est une mériédrie du système quaternaire, c'est-à-dire une 
symétrie ( V4 ou S,) qui exige que son réseau-période soit quaternaire, peut 
montrer, en présence d’un milieu actif, des formes dont la symétrie n’est 
qu'orthorhombique ou clinorhombique, et qui par suite, à elles seules, 
n'impliqueraient pas que le cristal ait un réseau quaternaire et appartienne 
donc au système quaternaire. Ici le seul examen de la forme. du cristal 
(croissance ou décroissance) tromperait donc non seulement sur la nature 
de la symétrie dans l'intérieur d’un mème système, mais aussi sur le système 
cristallin lui-même. 

De même, dans le système orthorhombique, A holoèdre (V;) donne 
B hémièdre holoaxe (V). C’est très probablement le cas signalé à diverses 
reprises dans le soufre orthorhombique. Mais À antihémièdre (C,,) donne 
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pour B une symétrie qui ne comporte qu’un seul axe binaire, qui est iden- 
tique à l’hémiédrie holoaxe clinorhombique (C;) et qui par conséquent 
n'appartient plus au système orthorhombique. C’est le cas constaté par 
Royer pour la calamine (oc. cit. ). 

Enfin, dans le système clinorhombique, À holoëdre (C,,) donne 
B hémièdre holoaxe (C,), mais À antihémièdre (C,) donne ponr B l’ab- 
sence de toute symétrie, en d’autres termes l’hémiédrie asymétrique (C,) 
qui n'appartient pas au système clinorhombique. 

Est-ce à dire que ces 4 cas de symétrie réduite doivent être envisagés 
comme de nouveaux types de mériédrie, et que pour en tenir compte il 
faille modifier la notion de mériédrie et bouleverser en la compliquant la 
classification des symétries ? Nous ne le pensons pas. Rappelons qu'une 
mériédrie d’un système est une symétrie attribuée au cristal, c’est-à-dire 
commune à toules les propriétés du cristal, et qui est telle que le réseau- 
période de ce cristal ait en toute rigueur une symétrie supérieure, appelée 
Pholoédrie du système. Lei il ne s’agit pas de la symétrie du cristal, mais 
seulement de la symétrie d’une seule de ses propriétés, savoir la forme 
extérieure qu'il prend dans des conditions très spéciales; et d'autre part 


cette symétrie, à elle seule, n’exigerait pour le réseau qu'une holoédrie 


inférieure à celle qu'il posséde en réalité. De tels cas ne peuvent donc être 
confondus avec la vraie mériédrie définie ci-dessus. Par contre, et cela n’est 
pas sans danger, il y a là une véritable application de la vieille et par 
ailleurs si malheureuse notion de mériédrie conçue comme symétrie incom- 
plète. La réduction de symétrie imposée à la forme du cristal par l’action 
du milieu est une véritable infirmité du genre de celles qu'impliquait 
l’ancienne idée de mériédrie. On peut constater le fait dans ce cas très par- 
ticulier, sans pour cela ressusciter d'une manière plus générale cette notion 
heureusement périmée. 


SÉROLOGIE. — Influence empéchante de la gestation sur le phénomène 
d’Arthus. Note (!) de M. Aueusre Lumière et M'° Axxa MaLesPixe. 


Quand on pratique sous la peau du lapin des injections de sérum de 
cheval ou d’une protéine étrangère à l'organisme de cet animal et que l’on 
répète ces injections à intervalles de 5 ou G jours, on sait qu'une lésion 


(1) Séance du 20 janvier 1930. 
C. R., 1930, 1° Semestre. (T. 190, N° 4.) 
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locale survient au point d’inoculation, à parür de la quatrième < ou de la 

cinquième pisure les premières ayant été résorbées sans déterminer 

d’accident : c’est le phénomène d’Arthus bien connu. 

’S1 cet auteur attribue à ce phénomène d’intolérance un caractère général, 

d’autres expérimentateurs ont parfois constaté, dans sa production, des 

irrégularités dont 1l n’a été fourni aucune ÉxpACReR jusqu'ici. C’est ainsi 

que M. Nicolle n’a obtenu, chez certains sujéts, même en mulüpliant les 

inoculations, que des du passagers, Landis que dans d’autres cas, 

‘ l’'hypersensibilité s’accroissait progressivement, en donnant déjà des alté- 

rations nécrotiques, après un pelit nombre d’injections (')._ ; 

Dans sa Thèse de Paris, H. Lemaire signale, en 1906, qu'il n’a pu obtenir 
aucun accident local à la suite d’injections répétées de sérum antidiphté- 
rique au lapin, mais que ce traitement entraîne un amaigrissement CE 2 
puis une cachexie souvent mortelle (?). | sr 

Au cours-d’une étude sur ce même phénomène, fous avons remarqué que. . 
si la plupart de nos animaux traités présentaient bien les lésions cutanées 
décrites par Arthus, quelques-uns d’entre eux demeuraient indemnes el. 
montraient une oloqr remarquable aux réinjections. Or, tous des ani- 
maux réfractaires étaient des femelles. SRE 

Nos expériences ont porté sur 24 lapins, dont 17 de ét 7 nie 

À la suite d’injections Sous- -cutanées de 2° de sérum normal de cheval, 
tous les lapins mâles, sans:aucune exception, ont présenté les lésions éschee. - 
rifiantes classiques, Fe la quatrième piqûre ; chez un certain nombre de ces 
animaux, les altérations locales se sont Pre d amaigrissement | 
allant quelquefois jusqu’ aa cacherre fatale 22e à CAR 

Les choses se passent d’une façon tout à fait différente chez Le femelles. : 

16 Si les : injections sériques sont AE ds la a Le nu 


peut conserver un certain Le de uilie aux one D 
+ Enfin, si li imprégnation ii la protéine Ru. précède la ges 


(:) M. Nicozce, Conttarde ä l'étude du phénomène d'Arthus 
l'Institut Pasteur, 3T, 1907, P: 128). É ê Eee 

(?) H. Lemairs, Recherches cliniques et expérimentales | sur les ec 

. Loxiques C Thèse de Paris, dore ne tee # 
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plus ou moins complète des accidents locaux et généraux, suivant le moment 
où le traitement a été commencé. 

Le sérum de tous les lapins mâles sensibilisés, mélangé, ën vitro, avec le 
sérum normal de cheval qui à servi à les préparer, donne lieu à une abon- 
dante floculation. 

Au contraire, le sérum des femelles en gestation, même si elles ont été 
profondément imprégnées par l’albumine étrangère, mème si elles ont fait 
des accidents graves au cours d’une sensibilisation antérieure à leur état 
de gestation, ne précipite plus ou ne précipite que très faiblement par 
le sérum de cheval qui perd ainsi son pouvoir antigénique pendant la 
grossesse. 

Bien entendu, le sérum des lapins normaux ne précipite pas par ce sérum 
de cheval. 

Les accidents sériques observés, liés à la floculation, illustrent donc 
-une fois de plus la théorie de l’anaphylaxie et la théorie colloïdale pro- 
posées par l’un de nous (*). 

L’immunité des femelles en gestation est à rapproche r de leur résistance 
aux chocs anaphylactiques signalée antérieurement par Durand Raynals 
| Rapport de l'anaphylaxie avec la grossesse (Revue d'Obstétrique et de 
Gynécologie, 1920, p. 458)] et par nous (2?) et aussi de l'échec de la grelle 
cancéreuse observé par plusieurs auteurs, chez les femelles pleines 

Lors de nos investigations relatives à l'influence de la parturition sur les 
crises anaphylactiques et anaphylactoïdes, nous avons attribué la protec- 
tion des femelles à l'augmentation du volume de la masse sanguine (*), les 
nouvelles constatations que nous avons résumées plus haut nous montrent 
que le mécanisme de l’immunité pendant la grossesse est plus complexe. 

L’acquisition, par le sérum, d’une propriété floculante extrêmement 
marquée, chez le lapin mâle, et nulle chez la femelle en gestation, nous 
révèle un fait qui nous avait échappé, parce que cette propriété n'apparaît, 
chez le cobaye qui avait seul servi à nos premiers essais, qu'à un degré 
beaucoup plus faible. 


(*) Aueusre Luwière, Le problème de l'anaphylaxie (Paris, 1024; SOMDoin, 
éditeur); La vie, la maladie et la mort (Paris, 1928: Masson et Ci, éditeurs). 

(2) Aucusre Lumière et H. Coururir, Grossesse el phénomènes de choc anaphy lac. 
tique (Comptes rendus, T2, 1921, p. 772). 

(*) Aueusrte Lumière et H. Ft ie Résistance des femelles en gestation aux chocs 
anaphylactiques et anaphylactoides (Comptes rendus, 17%, 1922, p. 495). 


248 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous ignorons donc encore la raison pour laquelle la sensibilisation, si 
constante chez les animaux des espèces les plus diverses, ne se produit pas 
pendant la gestation. 

L'étude plus approfondie de cette exception permettra peut-être d’appor- 
ter quelque contribution utile à la compréhension de ce mystérieux phéno- 
mène qu'est la sensibilisation spécifique par les protéines. 


CORRESPONDANCE. 


M. Mancez Desérixe, élu Membre de la Section de Chimie, adresse des 
remerciments à l'Académie. 


M. le Secagraire PerpérTugz annonce à l’Académie qu’une souscription 
internationale est organisée, à l’occasion du Centenaire de la mort de Lamarck, 
par la Soctété Linnéenne du Nord de la France. 

M. le Secrérame PEupÉéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° T. Nacezr. L'analyse indéterminée de degré supérieur (Fascicule 39 du 
Mémorial des Sciences mathématiques). 

2° S. Lrerscuerz. Géométrie sur les surfaces et les vartétés algébriques 
(Fascicule 40 du Mémorial des Sciences mathématiques). 

3° A. Sarnre-Lacuë, Géométrie de situation et jeux (Fascicule 41 du 
Mémorial des Sciences mathématiques). 

4° La carbonisation dans ses rapports avec les problèmes d'économie 
nationale. Conférence faite le 13 avril 1629 à la Société industrielle de l'Est, 
par GEorces KIMPFLIN. 

5° Histoire naturelle des Coléoptères de France, par G. Porrevin. Tome I. 
Adephaga-Polyphaga : Staphylinoïdea. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 
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PAANALES EME I HÉNENQUE. — Sur quelques  généralisations du produit 


d'Euter TE( ï +" ; Note ( ) de M. Acexaxpue Osraéwskr, présentée 


‘ 


Le nid d'Euler [I Ga est un cas dl du produit 


Fe) ff Ty = (2), Did. 


Nous avons déterminé tous les cas dans lesquels 9(æ) étant rationnelle, 
D(x) converge dans le voisinage de æ—o et est algébrique en æ. Une 
transformation | immédiate permet de réduire (1) à la forme 


. CURE 


VU à 


_ Outrelecas d’ Eulere (æ) =2+?, on connaît un autre cas, découvert en 1913 


a 1} Sn dans lequel o "(œ)es Fed polynome : 


2 i 
TE 0e 


(= 2( Hit, … (x) == La 


æ 


2 +éh  d()= 


PS /rnenn 
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Enfin deux cas correspondant aux fonctions ?*(x) linéaires. 
Gr. Cantor a établi (‘) pour chaque nombre positif ee r l'existence d’un * 
développement unique en produit de la forme 


HG+) #2 


q, étant des entiers positifs. En calculant les développements de 2, 3, 5, 15 
il a remarqué que les 4, obéissent à partir d’une certaine valeur à la rela- 
uon g,= 24; —1. Notre solution (5) prouve qu'il y a des ge 
cantoriens de racines carrées de nombres rationnels qui n'obéissent pas à 
cette loi. 
Les produits correspondant aux cas énumérés conduisent à des déve- 
 loppements assez curieux, comme par exemple les suivants : 


[| 1 + ee ou Ra (suivant que | {| > 1 ou |t| <1) 
LE TS) el CES l à 
V0 
f I 1 
Pre = É A NU EN ES 
2 sin 2 À 
Il re —— Sr [1 DS Se + ictg?. 
cos 2" I : D Fe 
v=0 ; cos o + — V—0 COS 3) o — = 
2 2 


Ces deux produits ne sont convergents que pour © non réels et les signes 
supérieurs ou inférieurs sont valables suivant que + est dans le demi-plan 
supérieur ou inférieur: 

Dans le cas général où o(æx) est supposé rationnel et (x) algébrique, 
P(æ) est toujours une racine d’une fonction rationnelle. Il n’y a que cinq 
familles de solutions dont les plus intéressantes sont : 


1 2 6) 
#+(i+i)e /U0e +) (er) 
a) DO EU 
DT) = = 


T'ros Fo(o EDa Er OX HI 
HE 


LA 


Cor Aie | 
Vire) 


SALES TO) 
PO PE) RO DE) TEE or F 


lei Ro est << — = CeSpie 2; 


NS 


(1) Zeitschrift f. Math. und Physik, 14, 1869, p. 199 
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La discussion de notre problème dépend de l'équation fonctionnelle 


Dio(x)] DUGRST 
DEN Nr 7° 


dont une analyse algébrique assez pénible permet d’établir toutes les solu- 
tions avec o(x) rationnel et d(æ) algébrique. 

L'exposition détaillée de notre analyse paraîtra prochainement dans un 
autre Recueil. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Du caractère topologique d’un théorème 
sur les fonctions méromorphes. Note de M. S. SrorLov. 


1. Soit Z— f(z) une fonction méromorphe dans un domaine fermé (d) 
limité par un contour simple (c) qui possède une tangente continue. 


M. Alander (!) a démontré que, si|f(z)|— const. sur (c) et sip et q 
désignent les nombres des zéros et des pôles de / (z) dans (d), le nombre des 
séros de la dérivée f'(3) dans le même domaine est p +8 —1 (6 désignant le 
nombre des points que les g pôles occupent dans le plan). 

2. Comme M. Alander l'a fait remarquer lui-même, le nombre des zéros 
de la dérivée àd’intérieur d’une courbe à module constant ne dépend donc 
pas de la multiplicité des pôles. Mais la formule devient symétrique par 
rapport à p et à g si au lieu du nombre des zéros de /'(z) on se propose de 
rechercher celui des points de (d) autour desquels la fonction inverse de f(z) 
n'est pas uniforme. 

Nous dirons qu’un tel point est un point de ramu/ication d'ordre à si la 
fonetion inverse autour de ce point possède 77 + 1 déterminations et nous 
considérerons unpoint de ramification d'ordre comme équivalent à 7 points 
de ramification confondus. Pour f(z) le nombre des points de ramification 
est alors bien p + qg —1 dans (d). 

Cette façon de modifier le problème revient à substituer à une propriété 
exprimée au moyen de la dérivée un caractère topologique de la fonction, 
très voisin de celte propriété. 

D'autre part il est aisé de démontrer que l'hypothèse | f(z)|— const. 


. 


S mA € ae 
(1) Aranper, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1411. Le théorème d’Alander a été 
généralisé par M. Biernacki dans une autre direction que celle que nous indiquons ici. 
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sur (c), implique que dans (d) toute valeur extérieure au cercle (C)[ image 
de (c)] est prise g fois, tandis que toute valeur intérieure à (C) est prise 
p fois (en des points distincts ou confondus). 

Si de plus on substitue à (c) et à (C) des courbes fermées simples quel- 
conques, tous les éléments qui, dans l'énoncé de plus haut, sont attachés 
à S(z)deviennent desinvariants topologiques. Le but de cette Note est d’indi- 
quer que l’on peut, dans ces conditions, remplacer le théorème cité par une 
proposition beaucoup plus générale s'appliquant aux transformations conti- 
nues que J'ai appelées sntérieures et dont les fonctions méromorphes sont un 
cas particulier. J’ai étudié ces transformations, dont la classe est définie par 
des caractères topologiques, dans des travaux antérieurs. (Annales scient. de 
l'École Normale, 1928; Fundamenta Mathematicæ, 13, 1929). 

2. Considérons deux sphères (s) et (S) dont nous désignerons les points 
par z et par Z respectivement et soit Z — /(3)une transformation intérieure 
définie sur un domaine fermé (d) de (s) limité par une courbe fermée simple 
quelconque (c). Si la transformation fait correspondre à (c) une courbe 
fermée simple (C) sur (S), l’image de l'intérieur de (d) occupera soit la 
sphère (S ) tout entière, soit l’une seulement des régions déterminées par (C) 
sur (S). À chacune de ces régions correspondra un « degré » de f(3) 
dans (d), c’est-à-dire que tout point de l’une de ces régions sera l’image d’un 
même nombre de points (distincts ou confondus) de (4). Nous dirons pour 
cela que » +1 points de (d) sont confondus en un seul si ce dernier est un 
point de ramification d'ordre mn (sous le rapport de l’inversion locale les 
transformations intérieures se comportent comme les fonctions méro- 
morphes : loc. cüt.). 

Voici maintenant la proposition annoncée : 

St une transformation intérieure, qui-est définie sur un domaine fermé (d) 
de (s) limité par une courbe simple (c), fai correspondre à (c) une courbe 
sémple (C) sur (S), Le nombre des points de ramüfication de la trans formation 
contenus dans (d) est p + q—1, où p et q sont les degrés de la transformation 
dans (d) pour les deux régions détermunées par (CG) sur (S). 

La démonstration est basée sur ce lemme, dont l'énoncé est assez intuitif 
el qui peut s'établir de proche en proche : ; 

Etant donnés 7 domaïnes fermés limités par des courbes doubles de 
Jordan, soit (d;)(1=1, 2, ..., n), on suppose que : 

* Les (:) varient avec un paramètre r de façon qu’au début de cette 
variation les (3;) sont sans points communs et que pour toutr"( >> r') chacun 
des (3;) contienne à l’intérieur tous les points du même (2;) pour r —1". 
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2 Quand r augmente, la connexion de chaque (à,) est simple au début et 
peut devenir multiple à partur d’une valeur de r, mais que dans cette varia- 
tion aucun contour intérieur des domaines formés par l’ensemble des (3,;) ne 
se réduit à un point (c'est-à-dire qu'aucune lacune ne disparait); 

3° Pour toute valeur de r il n’y a au plus qu’un seul point frontière de 
l’ensemble des (2;) par lequel passe deux arcs simples de cette frontière; 

4° Quand r atteint, en augmentant, sa valeur limite, l’ensemble des (2;) 
forme un domaine unique à Æ lacunes. 

Le nombre des valeurs r pour lesquelles la frontière de l’ensemble des (2;) 
possède un point multiple est alors de r + #—1. 

Aumoyen de ce lemme et de quelques considérations employées ailleurs 
(loc. cit. ), on est conduit à la détermination du nombre des points de rami- 
fication pour le cas où (d) serait limité par un nombre # + 1 quelconque de 
courbes simples distinctes : il y a alors p+qg+#—1 points de ramif- 
cation. 

_ Appliquée aux fonctions méromorphes, la proposition montre que les 


conditions de (ce) et de (C) peuvent être sensiblement élargies. 
4 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une inégalité pour les polynomes 


monotones. Note de MM. W. Brecxa et J. GuERoNIMUS, présentée 


par M. Hadamard. 


W. Markoff a établi l'inégalité suivante (!) : 
Si R(x) est un polynome de degré n, qui, sur le segment (—1, +1), ne 
dépasse pas M en valeur absolue, on a 


nè—1)(n?— 2?)...[n?— (x — 1Y]y 
1:9.0..,(24 — 7) l 


(1) JR& (æ) 1 


quel que soit æ sur le segment (— 1, +1). 

Nous allons indiquer ici l'inégalité analogue pour un polynome R(x) 
qui est monotone dans l'intervalle (— 1, +1). 

La solution de ce prablème pour des valeurs arbitraires de ? conduit à 
de grandes difficultés algébriques. 

Nous supposerons dans ce qui suit que n augmente indéfiniment. Alors, 


(2) Ueber Polynome die in einem gegebenen Intervall môglichst wentg von Null 
abweichen (Mathematische Annalen, TT, 1916, p. 213-258). 
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pour # fini, on obtient l'inégalité suivante : 


(2k— 2)! o(X)M 
2 KT (X— 1)! 


(2) [RA(XZ)| < n?k(1 + €), 


où o(#) est un nombre qui ne dépend que de 4 et satisfait à la condition 


(3) il <e( </1+ p 


D} 


e (1 
et £ tend vers zéro comme Fe 


La même formule subsiste si # augmente indéfiniment, mais de telle 
manière qu'on ait 


2 


A 
line 0: pour 7 —> 00. 
n 


En comparant ces résultats avec la formule de W. Markoff écrite sous 
forme asymptotique, nous voyons que, pour # fini, la monotonie d’un poly- 
nome ne diminue que peu la capacité de croissance de sa dérivée ; l’ordre de 
cette valeur maximale est n°? pour un polynome monotone ainsi que pour 
un polynome quelconque. 

Supposons maintenant que # croît, mais de telle manière qu'on ait 


PC] 


one — 0 pour 7 -> 2. 
n 


On démontre alors (‘) que la monotonie d’un pelynome diminue la valeur 
maximale de sa dérivée dans le rapport de 1 à 27. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La sommation des intégrales divergentes 


dans la théorie des spectres. Note de M. Herr Exraup, présentée 
par M. Hadamard. 


Soit /(1) une fonction de la variable réelle ?; nous nous proposons de 
déterminer son spectre de Fourier. Nous supposerons cette fonction con- 
nue par sections, et de plus réelle et paire pour fixer les idées.- On a donc 


G) FO = = SAC + 0) ft 0) 


\ 


(*) La démonstration complète des résultats indiqués paraîtra dans un autre 
Recueil. 5 % 
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Posons 


(2) O1 si oeil 
0 si (RES NE 


Le spectre de la fonction (2) séra 


: 
(3) aie f ts) cosus ds 
V0 


et la fonction (2) sera représentée spectralement par la formule 
(4) ff e(u; T)cosut du. 
Jo 

Cette formule généralise la formule intégrale de Fourier; mais, comme 
la structure du spectre d'une fonction donnée dépend essentiellement des 
valeurs que prend la fonction pour les valeurs très grandes de 4, la for- 
mule (3) ne peut nous servir que dans des cas très particuliers. Elle ne nous 
renseigne en rien sur les spectres de raies comme ceux des fonctions presque 
périodiques. 

Faisons choix d’une fonction sommatoire 5(+) assujettie à être continue, 
à tendre vers un lorsque æ tend vers zéro et à rendre convergentes les inté- 
grales suivantes lorsque T deviendra infini : 


à 
(5) 1 six) dx, f lf(aYatesx) dr. 


0 0 


La formule intégrale de Fourier (4) donne alors 


7 T: 
" 2 LS 
(6) (80) f{t)] =>? | cosut du 1 (ss) f(s)cosus ds; 
EU Vo 
faisons tendre ensuite € vers zéro. Posons, lorsque cette limite existe pour 
une valeur y de la variable w, 


(7) lin + ges) fs) cosvs ds — g(v), 
E>0 y 

nous appellerons g(v) la densité spectrale pour la fréquence v. Si g(v) est 

infini, nous dirons qu'il y a une raie spectrale de fréquence y. Posons, 

lorsque cette limite existe, 


re 


(8) lin e | g(es) f{s) cosvs ds = 2 if c(s) ds. 
û 


£>0 0 
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Soit un spectre qui ne présente pas d'autre éventualité que celles des 
équations (7) ou (8): il sera représenté par l’ensemble des expressions 
g(v)et À, et la fonction f(4) sera donnée par une intégrale de + 


(9) fD= [cour dG(u) [dG(u) = g(u) du + A,]. > 


La contribution, apportée à la fonction f(t) par la raie de fréquence », 
est ? 


(10) A, cosyt. 
Les formules (7) et (8) n’épuisent évidemment pas la complexité des 


spectres de fonctions continues, comme le montrerait, par exemple, l'étude 
du spectre de la fonction 


(L2) -  f(F) =ttosvt, 
en prenant comme fonclion sommatoire 


(12) CAN ee 


MÉCANIQUE. — Sur la théorie mathématique des auto-oscillations. 
Note(') de MM. M. A. Anxproxow et A. Warr, présentée par | 
M. Hadamard. 


Les mouvements stationnaires des systèmes auto-oscillatoires (?) sont 
des mouvements récurrents de Birkhoff (*). 

Dans le cas de deux degrés de liberté ils peuvent être périodiques ou 
quasi périodiques où même d’un caractère encore plus général. 

Nous nous bornerons dans cette Note à l'étude des solutions périodiques 
du système d'équations différentielles : 


SAS, PA “ # FLTE . 
(A) ÉLoiihf(Eé Ein, n: ph; non pété, Értnip), 


où y est°un paramètre qui peut être choisi arbitrairement petit, et 


(*) Séance du 20 janvier 1930. 


(2?) Pour la définition des auto-oscillations et la discussion du cas d’un degré de 


liberté voir A. Axproxow, Les cycles limites de Poincaré et la théorie des oscilla- 
tions auto-entretenues ( Comptes rendus, 189, 1929, p. 559). 


(5) G. Birknorr, Quelques théorèmes sur le mouvement des one dynamiques 


(Bull. de la Socièté NE de France, k0, 1912, p. 305), 
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dE 
de 


dé 
dt | 
d’un émetteur à triode comprenant deux circuits oscillants, en prenant des 
coordonnées normalés et en ne considérant que les oscillations s’écartant 
peu de la forme sinusoïdale, 

1° Dans le cas 4 — 0 les équations (A) ont une solution périodique, 


où Ë — t — etc. On obtient un tel système par exemple dans le cas 


9 


(B) ER coso,t; Y) 0% 


D'après Poincaré ('), on obtient facilement une solution périodique 
pour x suffisamment petit sous forme de séries ordonnées suivant les 
puissances de y, convergentes pour y suffisamment petit, 


E—o(t, p)—=Rcosw,t+pA,+p?A,+...; 
(C) (4, pr) cost + Aix 


n=Ÿ(t, p)=0o+pB,+pB, +... 


Les coefficients de ces séries, qui sont des fonctions du temps, s’ob- 
tiennent aisément, les équations ,iniliales étant linéaires. La nouvelle 


s ] 27T , à ; Eee 
période T — — +7 peut également être calculée comme une série en 4, 
A 
convergente pour & suffisamment petit. L'analyse montre que la condition 
nécessaire à l'existence de solutions périodiques de la forme (C) est 


À 


3 (0 . 
(D) ft R cosw,g, — 6, R sinw,g; 0, 0; 0)sinw,q dq =0. 
LR | 

Cette condition détermine les amplitudes des solutions de forme (B) dont 
les solutions périodiques cherchées sont proches en cas de # suffisamment 
petit. | 

2° Des considérations physiques conduisent à exiger que le mouvement 
auto-oscillatoire possède une stabilité à la Liapounow (?). Écrivant de la 
façon habituelle les équations aux variations (*) correspondant à la solu- 
tion (C), on obtient pour la détermination des exposants caractéris- 
tiques 4; l'équation 

p'+ap+ bp?+cp+d—o, 


où p —=1—e" et a, b, c; d sont des séries en 1. 


-(!) H. Poincaré, Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, Lp:280 


: Paris, 1892. 


(2) Voir A. Lrapouxow, Le problème général de la stabilité du mouvement 
(Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 9, 1907, p. 208). 
(3) H. Poincaré, loc. cit., p. 162. 
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Dans cette équation, d = 0, car un des «; est égal à zéro du fait que 
les équations (A) ne contiennent pas le temps explicitement. Posant 
2 
RIRES 
Hurwitz (?) on obtient la condition que les trois autres exposants cäracté- 
ristiques aient des parties réelles négatives (°}) 


("et appliquant à l'équation transformée le criterium de Routh- 


(E) Se Lo (bc) PE NE CARS ENT a bee ro; 
HA | 


Pour y. suffisamment petit, (E) se réduit aux deux conditions 
fÈ (Rcosw,g, — w,Rsino, g; 0, 05 0) dq <o, 


gà R cosw,g, — &, sinw,g; 0, 0; 0) dq <0, 
| 
R ayant dans ces expressions les valeurs déterminées par la condition (D): 
Le cas où w,— rw, exige une discussion particulière. 
3° Les équations (D) et (K) contiennent la théorie mathématique d’une 
série de phénomènes accompagnant les auto-oscillations couplées en parti- 
culier celui qué les Allemands appellent Ziehen (*). 


MÉGANIQUE. — La fibre moyenne des grandes voutes hyperstatiques. 
Note (*) de M. F. Campus, présentée par M. Mesnager. 


Le problème considéré est celui de la meilleure forme de la fibre 
moyenne d’un grand arc hyperstatique. Une solution simple et directe 


(1) Cf. R. V. Mises, Dynamische Probleme der Maschinenlehre, p. 286 (Leipzig, 
1911). 

(?) E. Rouru, Stability of motion (London 1877). — À. Hurwrrz, Mathem. Ann., 
&G. 1803, p. 273. 

(?) Pour le système _ = X;(x,, &,, ..., &n), où les X; ne dépendent pas explici- 
- tement du témps, une condition suffisante de stabilité à la Liapounow de la solution 
périodique æ;— (1) (£—1, 2, ..., na) est que les parties réelles de #7 —1 exposants 
caractéristiques soient négatives. : 

(*) Voir Môcver, Die Elektronenrôhren; p. 122 (Braunschweïg, 1922). — B. van 
per Po, On oscillation hysteresis in a triode generator with two degrees of freedom 
(Phil, Mag. 6° série, k3, 1922, p. 700), 

(*) Séance du 20 janvier 1930. 
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est obtenue par application de la méthode du professeur E. Timochenko, 
qui consiste à calculer les voûtes hyperstatiques dont la fibre moyenne 
est voisine du funiculaire des poids morts en prenant comme système iso- 
statique de référence l’arc à trois rotules. 

Considérons un arc encastré symétrique, l’origine des axes étant placée 
au centre élastique. Les expressions des moments à la clef et aux naissances 


sont 
MM 4e. M,—M'=H (fc), 


en désignant ‘par H'et M les éléments hyperstatiques rapportés au centre 


élastique 
ds y Ay ds Ed . 
] CHU be A Pa 
(1) HU nn, MH. se, 


fe mn? Cos26) js je 
te “Re )e PER 


sé) 


H, représente la poussée de l'arc à trois rotules et Ay l'écart variable de la 
fibre moyenne par rapport au funiculaire. 

En s'imposant les valeurs de M, et M,, c'est-à-dire les points de passage 
de la ligne des pressions à la clef et aux retombées, on détermine M' et H. 
On peut alors, par le calcul intégral ou l'intégration graphique, définir des 
fonctions Ay satisfaisant aux conditions (F) et qui résolvent le problème 
proposé. 

Il est particulièrement commode pour lexposé, sans nuire à la généra- 
lité, de considérer les conditions M, —0o et M,—o, qui imposent H'= 0 
et M'— o. Il en résulte que ; 


u 


?Ay y Ay ds 
(I) ES et ïl T ds = he 


Comme Ay est négligeable vis-à-vis de y et de y, (ordonnée courante du 
funiculaire), la dernière condition peut s’écrire pratiquement 


= 
CAES 


Îi { 


par à ‘ds 
f Ft. d== | 0° 


On voit d’après cela que la fibre moyenne doit être sous le funiculaire 
entre la clef et les reins et au-dessus entre les reins et la retombée. En vertu 
de la première des conditions (IL), le centre élastique est invariable. Pour 
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satisfaire aux équations el aux conditions géométriques de l’arc, on peut 
opérer en traçant une courbe auxiliaire d'échelle indéterminée. Pour un 
demi-arc, elle est tangente à l'axe des abscisses au droit de la retombée et 
de la de en outre le point au droit de la clef est un point d'inflexion. 
Cette rh a un maximum intermédiaire. La courbe dérivée de cette ligne 
auxiliaire satisfait aux conditions imposées à la fonction Ay, notamment 
à la première des conditions (IT), la seconde permet de déterminer son 
échelle. La ligne des pressions étant confondue avec le funiculaire, les 
moments de flexion de l'arc ayant la fibre moyenne proposée sont 
— (H,— H)Ay. 

En vue de préciser les résultats, appliquons la méthode au funiculaire 
parabolique, dans hypothèse que 


l' cos —=1;— const, et Q cosw = Q,—= const. 


Les conditions à réaliser sont 
2 


u 


(IT) ne dx —0 et f rrrdr=- 


’ 
6 


Ye 


L'équation du funiculaire est 


je { Æ°? 
= = Le) à 


. . K +? À \ ps 4 LE 
La fonction Ay — = (æ—0,30/)(0,50/— x) satisfait à la première 


des conditions (IIT), la seconde fixe la valeur du paramètre K 373,334" fl, 
15 Le 


en . ES - Les écarts maxima sont les suivants : 
Anar 0, COTE 

? _—_ - 

Pour x = 0 #00 


AYnin— OS 461 Les 
\ 


Lorsque la fibre moyenne est confondue avec le funiculaire, les excen- 
tricités à la clef et aux retombées valent respectivement 0,3334'f et 
— 0,06067/4" fcoso. Si l’on tient compte de la variation des épaisseurs et des 
raccourcissements de l’arc dus aux autres causes extérieures, on voit que la 
fibre moyenne d’équation y —7y,+Ay est plus avantageuse que celle 
d'équation y —7y,. On saisit aisément que la méthode permet tous les 
ajustements. “ 


Sôn application aux arcs à deux rotules est encore plus simple. Il suffit 


"PSE VOET 


RE der 
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de satisfaire à la condition 


L sl 
DAME ds 
À I AS “1 ü , 


l'origine étant à l’une des rotules. La fibre moyenne doit donc être partout 
- en dessous du funiculaire, elle y est tangente à la clef et passe par les 
rotules. Dans le cas du funiculaire parabolique et de l’arc défini ci-dessus, 


Lf f 2 
Vie À œ(i— +) et Ay—- 80 41 IE x) Le 
4 


Dal De 
en posant # = + CNE L'écart maximum est — 1,584 pour x — cet 
ce 


DU ; res : j ee 
L= Lorsque y — y,, l’excentricité maximum à la clef vaut £f, ainsi 


qu’on le sait. 


SPECTROSCOPIE. — /nfluence des gaz étrangers sur le spectre d’absorp- 
ton de l'oxyde azouque. Note (') de M. Maurice Lamsrey, pré- 


sentée par M. Ch. Fabry. 


J'ai montré (?) que la densité optique d’une couche d'épaisseur cons- 
tante d'oxyde azotique sous la pression variable p est de la forme d — kp'", 
k étant une constante. Cette loi a été établie pour les bandes (0,0) et (0,1) 
du système y de NO, par une méthode qui permet de se mettre à l’abri 
des difficultés inhérentes au pouvoir de résolution insuffisant du spectro- 
graphe. 3 

Ces difficultés disparaissent d’ailleurs si l’on s’occupe de l'absorption 
générale, non quantifiée, présentée par ce même gaz entre ces bandes. On 
peut alors, avec un seul tube de longueur déterminée, reconnaître direc- 
tement quelle est la relation entre la densité optique et la pression. [’expé- 
rience montre que la relation d — kp'*' reste observée (*). 

Ainsi donc, à nombre de molécules constant, l'absorption est d'autant 
plus forte que les molécules sont plus près les unes des autres. On peut 


(1) Séance du 20 janvier 1930. 

(*) Lamsrey, Comptes rendus, 189, 1929, p. 574. 

(*) Chez l’oxyde azotique liquide cette absorption générale s'étend dans presque 
tout l’ultraviolet. Pour une épaisseur de 4"", toute radiation de longueur d'onde, 


À , o . . . 
inférieure à 3650 À, subit pratiquement une absorption totale. 


C. R., 1930, 1°" Semestre, (T. 190, N° 4.) 19 
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alors se demander si la présence d’un gaz étranger agirait sur l'absorption 
de NO. L'expérience montre qu'il en est ainsi, el que, à masse constante 
d'oxyde azotique, l'absorption est considérablement accrue par la présence 
d’un autre gaz. Je me suis proposé d’établir les lois de ce phénomène. 

Soit un mélange d'oxyde azotique sous la pression p et d’un gaz non 
absorbant sous la pression 7. On peut déterminer la pression p'! sous 
laquelle l'oxyde azotique pur, dans le même tube, présenterait la même 
densité optique apparente. Cette détermination peut être faite pour diflé- 
rents points remarquables de la courbe d'absorption. Une première consta- 
tation est que, pour un mélange déterminé, cette pression p! ne dépend pas 
du point étudié. On est par suite autorisé à penser que deux mélanges 
présentant la même densité optique apparente présentent aussi la même 
densité optique réelle. 

Désignons par d = kp'*"|1+ f(x, p)] la densité optique réelle d’une 
couche d'épaisseur 1°" du mélange étudié. Elle égale celle d’une couche de 
même épaisseur d'oxyde azotique pur sous la pression p', soit d = #p'°". On 
peut donc déterminer la fonction f (7, p). 

L'hypothèse la plus simple est que cette fonction dépende uniquement 


TS É SEP ë nu Ë 2 : 
de . Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit que, pour des mélanges tels 


que = — const., la pression totale P=— p+ 7 du mélange et la pression p' 


de NO équivalent soient proportionnelles. L'expression montre qu'il en est 
ainsi. 
Si maintenant l’on considère des mélanges dans lesquels p est maintenu 


TG NT re 
constant, tandis que + croît, on constate que (7, p)=/f (5) peut s'écrire 


ke (5), k' el æ étant des constantes. 


Les mesures concernent la bande (0, 0) du système y. Elles ont porté sur 
des mélanges d'oxyde azotique avec l'hydrogène, l'azote, l’argon, le gaz 
carbonique. L’exposant æ ne paraît pas dépendre de à nature du gaz 
étranger. Il est de l’ordre de 0,90. Le facteur #! prend les valeurs sui- 
vantes : gaz carbonique, 0,87; argon, 0,91; azote, 0,87; hydrogène, 0,69. 
Il est donc sensiblement le même pour les trois premiers de ces gaz, mais 
notablement plus faible pour le dernier d’entre eux. \ 

Il est remarquable de constater que la loi ainsi établie, qui peut s'écrire 
sensiblement d = ap'%°+ bp°"°r0:", ne diffère pas considérablement de 
celle à laquelle on serait conduit en admettant que les molécules ne sont 
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abiorbantes que pendant un temps très court à partir de l’époque des chocs 
qu’elles subissent, on aurait alors en première approximation d — ap? + bp?. 

L'étude spectroscopique de l'équilibre chimique 2N0°? = 2N0 + O0? m'a 
montré, au moins d’une manière qualitative, que le mélange d’un gaz absor- 
bant tel que NO? avec l’oxyde azotique provoque également une augmen- 
tation de la densité optique de ce dernier. Tout se passe en effet comme si 
la quantité de NO présente, calculée d’après les coefficients d'absorption 
du gaz pur, élait plus grande que celle indiquée par les chimistes lors de 
l'équilibre, compte tenu de la décomposition photochimique de NO? par 
la lumière ultraviolette. 


mn 


PHYSIQUE. — Magnétophotophorèse et électrophotophorèse. 
Note (!) de M. Fézix EuRENHArT. 


L'observation de particules de matière isolées submicroscopiques dans 
non condensateur électrique et dans mon micro-aimant décrits (?) ailleurs 
a conduit aux expériences suivantes : 

EXPÉRIENCE L. — Magnétophotophorèse transversale (*). — On éclaire, à 
gauche, une particule de rayon allant de 10-" à 10-° em, qui se trouve dans le 
champ magnétique homogène vertical, d’une intensité de 3000 gauss environ, 
d’un micro-aimant d° Ehrénhaft un peu modifié, par un faisceau de lumière 
concentré de grande intensité; à droite par un faisceau diffus. On observe, 
la particule do C et dire perpendiculairement aux rayons éclai- 
rants, au moyen d’un microscope, alternativement éclairé à gauche et à 
A En même temps on peul orienter un champ électrique dans la 
direction de la gravitation. 

Il y a des particules de Fe, Ni, qui n'ont, dans le champ magnétique 
homogène et le faisceau dise, qu'une très petite vitesse de chute et qui, 
éclairées par le faisceau intense, se déplacent suivant le sens de H ou le 
sens inverse. Le mouvement de la particule change avec la direction du 


(1) Séance du 30 décembre 1929. 

(2) F. Enrennarr, Comptes rendus, 158, 1914, p. 1071: 182, 1926, p. 1198; Die 
Photophorese (Annalen der Physik, 56, 1918, p. 81). — F. Enrenmarr et D. Koxs- 
TANTINOWSKY, Anseiger d. Wien. Akad., 1x, 18 mars 1920. 

(*) Nous comprenons par photophorèse transversale ou longitudinale le déplace- 
ment de la particule perpendiculairement ou dans la direction du faisceau de lumière. 


PET Fr 
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champ. Certaines particules montr ent déjà dans le champ rémanent l'effet 
susdit. 

ExPériENce Il. — Magnétophotophorèse ee — Beaucoup de par- 
ticules montrent la photophorèse longitudinale sans champ magnétique : 
une photophorèse positive (c’est-à-dire s’éloignant de la lumière) ou photo- 
phorèse négative (se rapprochant à la lumière). Dans le champ magné- 
tique, la vitesse de la photophorèse longitudinale croît ou décroît (!}). Il 
existe aussi des particules qui ne montrent pas de photophorèse sans champ 
magnétique, mais elles la montrent dans le champ magnétique. 

Exrérence IL. — Électrophotophorèse transversale. — Une particule non 
chargée dans un champ électrique ne se meut que sous l'influence de la 
force gravifique et tombe lentement. Éclairée par un faisceau intense, elle 
se déplace dans le sens de E ou en sens inverse. Si l’on supprime la lumière 
intense ou la force électrique, le mouvement cesse à l'instant. La vitesse 
du mouvement dépend de la nature de la particule; pour les particules 
de Te, Sb, J, ce mouvement a déjà lieu pour de petites intensités de force 
électrique (0,017 élst. U.); pour celles de Ni, Fe, Se à des intensités plus 
grandes; pour certaines particules à 20 élst. U. (?). Ces mouvements 
changent aussi de sens selon le sens du champ. 

La vitesse du mouvement n’est pas proportionnelle à la force électrique, 
elle croît plus lentement et semble tendre vers une limite. La vitesse 
croit avec l'intensité de la lumière, mais le sens du déplacement est nos 
pendant de la direction du faisceau. 


Dans un champ électrique alternatif (48 périodes) même jusqu'à une intensité 
de 20 élst. U., la photophorèsé transversale n’a pas lieu. Quand on se sert en même 
temps d’un champ électrique statique et alternatif l’électrophotophorèse transversale 
décroit. 


Expérience IV. — Électrophotophorèse longitudinale. — 11 y à des par- 
ticules dont la photophorèse longitudinale diminue beaucoup dans un 
champ électrique alternatif. Avec mes collaborateurs dans ce travail, 
M. E. Wasser et M. M. Reiss, je suis en train de rechercher comment la- 
photophorèse longitudinale d’une particule non chargée dépend d’un 


(!) Pour éloigner dans cette expérience l'effet transversal, il faut le compenser par 
un champ électrique. 


(?) M. P. Placzeck a fait ces observations avec des foret électriques élevées (Zs. f. 
Ph., 49, 1928, p. 6or). 
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champ électrique statique et alternatif. Là aussi il se manifeste une 


_ influence. 


S1 l’on veut comparer ces effets à des phénomènes déjà connus, on 
pourrait penser que la distribution de la température sur la particule, 
qui produit la force pondéromotrice (observée dans le radiomètre), varie 
avec la force magnétique ou électrique de sorte que les actions pondéro- 
motrices décrites en résultent. Des. effets analogues, produits par un 


Champ magnétique sur une plaque ou une couche fine, par laquelle on fait 


couler un flux de chaleur, sont déjà connus (effets thermomagnétiques 
transversaux et longitudinaux). 

Des effets électriques analogues sont encore inconnus: il faudrait penser 
dans ce cas à des effets électrothermiques et il faudrait supposer qu'une 
partie de la force électrique statique pénètre dans l’intérieur des particules 
dont le rayon va de 10-* jusqu’à 10° cm. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure de ta gélatine. 
Note de M. J.-J. Triccar, présentée par M. de Broglic. 


On sait depuis longtemps que la gélatine, examinée au microscope pola- 
risant à l’état étiré, devient biréfringente (biréfringence accidentelle). Des 
essais au moyen des rayons X (Katz, Gerngross, Clark et Lanyon, Herzog, 
Meyer) (!) ont montré qu'il se produisait à l'état étiré une orientation 
générale donnant lieu à des renforcements des halos ou anneaux d’interfé- 
rence. ë : 

Dans le présent travail, j'ai étudié une gélatine de pH —6,2, contenant 
0,4 pour 100 de cendres, en utilisant les rayons K du cuivre (40 milli- 


_ampères, 4o kilovolts; pose : 1 heure), dans trois directions perpendicu- 


laires, suivant une technique que j'ai décrite antérieurement à propos des 
films de nitro- et acétocellulose (?}. Cette gélatine a été étudiée d’abord au 
repos, après séchage sur un filet, et ensuite à l’état allongé (200 pour 100). 


(:) Karz et Gennéross, Natursr., #h. 1929, p. 901; Koll. Zeit., 39, 11, 1926, p. 181; 
kO, 1Y, 1926. — Meyer, Biochem. Beihefte, 21h, 1v-v1, 1929, p. 293. — Crank el 
Lanxow, Applied À Rays, 1927, p. 194. — HerzoG, /elr. Chim. Acta, M, 1928, 
p. 529; Berichte, d. chem. Ges. 58, 1929, p. 2298. | 

(®) J.-J. Tricrar, Comptes rendus, 188. 1929, p. 1246, et Journ. de Phys. 10, 


1929, P: 370, 
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Toutes précautions ont été prises pour éviter les phénomènes de diffraction 
dus au fond continu. 


I. Gélatine non étirée. — On obtient, perpendiculairement à la surface de séchage, 
un diagramme composé d’un halo amorphe correspondant à un espacement intermolé- 
culaire de /,3 Â (voir /£g. 1), et de deux anneaux fins Correspondant l’un à une dis- 
tance réticulaire de 11,9 À, l’autre, de 2,8 Â.Il y a donc isotropie suivant cette direc- 
tion. Dans les deux directions perpendiculaires, on obtient, au contraire, de forts 
renforcements polaires et équatoriaux (/g. 2). 

Il, À l'état étiré (200 pour 100), — A l'inverse du cas précédent, on obtient un 
diagramme sans renforcements (isotropie), lorsqu'on examine la bande de gélatine 
suivant la direction de la traction; l'anneau de 2,8 À a disparu et le halo s’est un peu 
rétréci (d US À |. Les diagrammes pris normalement à la surface de coulée et sui- 
vant la troisième direction perpendiculaire aux deux précédentes montrent une orien- 


4 
Kig. 1, — Gélatine au repos. Fig. 2. — Gelaline au repos, Fig, 3, — Gélatine étirée. 
Rayons X perpendiculaires Rayons X parallèles Rayons X perpendiculaires 
à la feuille de gélatine. à la tranche de la feuille à Ja feuille de gélatine. 


de gélatine. 

lation très intense (/£. 3). Le halo présente deux forts renforcements équatoriaux ; 
l'anneau interne est remplacé par deux fortes taches équatoriales et l’anneau externe 
se résout en deux secteurs polaires. De plus, il apparaît quatre points d'interférence 
bien définis, symétriquement placés par rapport au centre; le diagramme de la gélatine 
étirée est donc un véritable « diagramme de fibre », montrant un degré de symétrie 
supérieur au précédent, avec un axe d'orientation parallèle à la direction d’étirement. 

La présence de ces quatre points permet, suivant les relations de Polanyi, de cal- 
culer la période d'identité suivant l’axe de traction; on trouve ainsi 4— 9,7 À. Il sera 
sans doute possible par la suite, si l’on réussit à obtenir quelques autres taches d’inter- 
férence, d'établir les deux autres dimensions de la cellule élémentaire; quoi qu'il en 
soit, la distance trouvée correspond probablement à la longueur d’un seul groupe 
CS HSON, placé suivant l’arête de la cellule, en admettant en première approximation 


une symétrie rhombique. Ces résultats confirment en les complétant les recherches des 
auteurs cités plus haut.# 


FL 
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Structure de la gélatine. — Dans le cas de la gélatine comme dans le cas de 
la cellulose ou du caoutchouc, il doit se former des chaînes de valence 
principales (Mever, loc. cit.) par accolement bout à bout de groupes élémen- 


taires ayant une longueur de 9,7 À. Un certain nombre de‘ces chaines 
forme un cristallite, et un certain nombre de cristallites forme une micelle. 

Comme nous l'avons établi antérieurement pour la nitro- et l’acétocellu- 
lose (J. J. Trizzar, loc. cit), la gélatine se compose de deux phases, l’une, 
amorphe, à faible indice de polymérisation, incapable de constituer de 
longues chaines; l’autre, fortement polymérisée, composée d'éléments en 
chaîne susceptibles de’s'orienter sous des effets mécaniques (contraction 
due au séchage, étirement), et de donner alôrs lieu à des diffractions cris- 
tallines. Cette structure à deux phases (amorphe et pseudo-cristalline) 
paraît générale pour un très grand nombre de gels colloïdaux solides. 

Il est à remarquer que l'orientation des cristallites est différente par le 
séchage et par l’étirement; ceci permet de déterminer la structure du film 
obtenu par les deux effets. 

Ces résultats présentent aussi un intérèêt en biologie, car les collagènes 
sont très répandus dans la nature vivante, et un grand nombre de phéno- 
mènes dus par exemple à la contraction ou à l'étirement peuvent être rap- 
prochés des résultats obtenus. 

Nous nous proposons d'étudier maintenant l'influence du pH de la géla- 
une, de la méthode de préparation, ainsi que du degré d’étirement. 


RADIOLOGIE. — Æssa sur la visibilité radiographique du rein. Note (‘) 
de MM. Jgan Dassace, M. Gory et Neuours-Aueusre, présentée 
par M. d’Arsonval. 


Au cours de ces dernières années, l'étude radiographique d'un certain 
nombre d'organes a pu bénéficier de l'emploi de produits 1odés. 

Cette étude peut se faire soit par l'injection ën situ d’un liquide à poids 
moléculaire élevé (méthode de Sicard et Forestier), soit par l’ingestion ou 
l'injection intra-vasculaire d’un produit à élimination sélective pour un 
organe déterminé (méthode de Graham pour l’opacification de la vésicule 
biliaire). 

Dans le but de rendre les reins visibles aux rayons X, nous avons, en 


(:) Séance du 20 janvier 1930. 
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août 1928, utilisé le lipiodol dans une première série d'expériences sur le 
cobaye. La voie intraveineuse ne nôus a donné aucnn résultat probant. Par 
contre en utilisant la voie intra-artérielle ou intra-cardiaque, nous avons pu 


obtenir cinq minutes après l'injection les clichés que nous présentons à 


l'Académie. 

On peut y voir parfaitement l’artère pulmonaire et son épanouissement 
formant une arborisation touflue, ainsi que l'aorte abdominale et les artères 
fémorales. Mais surtout l'on distingue avec une netteté remarquable les 
reins et les capsules surrénales dont on voit les artérioles les plus ténues. 
Les radiographies en série permettent de constater une rapide élimination 
du produit injecté. Aucun autre organe abdominal n’est visible. 

Les injections de lipiodol dans les conditions de notre expérience se sont 
montrées toxiques pour l'animal. Mais nous avons cru bon d'apporter ces 
premiers résultats à cause de leur intérêt anatomique, et nous cherchons un 
produit non toxique, qui, à l’aide d’une seule injection, permettrait chez 
l’homme : 1° de rendre l’arbre urinaire visible aux rayons X et 2° d'apprécier 
par son élimination dans l’urine la valeur de la fonction rénale. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Passage des éthers B-cétoniques aux éthers $-aminés. 
Note de M. J. Découse, présentée par M. A. Béhal. 


On pouvait penser que le passage des éthers f-cétoniques aux éthers 
B-aminés suivant le schéma : 


R—C- CH COLCHS ST RE CHE CHÉZCOCIT 
(Il l 
O NH? 


se ferait aisément en réduisant les oximes ou les azines de ces éthers. Mais 
les agents d’hydrogénation ménagée, auxquels il fallait s'adresser pour ne 
pas toucher à la fonction éther-sel | hydrogène gazeux en présence de noir 
de platine (') ou de palladium colloïdal (2) et amalgame d'aluminium | 
sont restés sans action sur ces deux sortes de composés. Par contre les 
acétylhydrazones ou les benzoylhydrazones des éthers G-cétoniques se 
réduisent par l’amalgame d'aluminium en fournissant les éthers B-aminés 


(!) Vavox, Thèse de doctorat: Paris, 1913. ; & 
(?) Serra, Ber. d. deut, chem. Ges., 3, 1910, p. 3393, et 45, 1912, p. 3312. 


: 
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avec des rendements d’environ 5o pour 100. Nous avons opéré avec trois 
fois la quantité théorique d’amalgame. 

Les acétylhydrazones des éthers acétylacétique et propionylacétique 
s’obtiennent facilement en mélangeant en solution alcoolique des quantités 
équimoléculaires d’acétylhydrazine et d’éther cétonique correspondant. La 
première fond à 90°, la seconde à 9$ : toutes deux sont très peu solubles 
dans l’éther et assez facilement solubles dans l'alcool. 

A partir du terme suivant, on ne peut plus isoler à l’état de pureté les 

dérivés correspondants. Le mélange en solution alcoolique d'acétylhydra- 
zine et d’éther butyrylacétique conduit après évaporation du solvant à une 
huile légèrement colorée en jaune qui ne cristallise partiellement qu'après 
plusieurs jours d'abandon dans un excitateur à acide sulfurique. Les cristaux 
formés semblent constituer un mélange assez complexe : le lavage à l’éther 
et à la ligroïne élève progressivement leur point de fusion et le résidu après 
recristallisation dans l’eau bouillante fournit un produit fondant à 206°, 
donnant en solution alcoolique une coloration rouge sang avec le chlorure 
ferrique et dont la formule brute déduite de l'analyse serait CH'°O N°. I 
s'agit vraisemblablement de la propylpyrazolone, quoique Curtius (') 
déclare n'avoir jamais pu obtenir de pyrazolone par action d’une acidylhy- 
drazine sur un éther 5-cétonique. (En l'espèce la fomylhydrazine et léther 
acétylacétique.) 
. Malgré ces conditions défavorables l’éther B-aminocaproïque s'obtient 
facilement à partir de l’éther butyrylacétique en traitant directement par 
l’amalgame d'aluminium le mélange en solution alcoolique préparé depuis 
24 heures, d’acétylhydrazine et d'éther butyrylacétique. 

Quant aux benzoylhydrazones leur préparation avait déjà été tentée 


par Curtius (?) mais en vain; le mélange de benzoylhydrazine et d’éther 


acétylacétique conduit à une huile épaisse, colorée en jaune, dont la cris- 
tallisation toujours partielle et laborieuse fournit un mélange de produits 
divers où d'après Curtius la dibenzoylhydrazine serait prépondérante. 
Toutefois l'hydrogénation par l'amalgame d'aluminium du mélange brut, 
préparé depuis 24 heures, conduit encore à l’éther B-aminé. Cette dernière 
voie peut être utilisée pour préparer les termes élevés, pour lesquels la sépa- 
ration de l’acétamide et de la base formées dans l’hydrogénation de l’acé- 
tylhydrazone ne peut plus être faite par distillation. [convient cependant 


(!) Currius, Jour. f. prakt. Chem., 2° série, 50, 1894, p. 284. 
(2) Curmius et Srruye, Jour. f, prakt. Chem, 2° série, 50, 189%, p. 304-309. 


270 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de signaler que les produits ainsi préparés bouillent moins bien que ceux 
obtenus à partir des acétylhydrazones. Pour obtenir une base tout à fait 
pure, il faut la régénérer de son oxalate. Celui-ci précipite immédiatement 
en ajoutant à la base une solution acétonique d'acide oxalique. La régéné- 
ration se fait en traitant la solution aqueuse de l’oxalate par du carbonate 
de potassium en excès; le rendement de l’opération est malheureusement 
assez médiocre. 

Nous avons préparé par cette méthode : 

L’éther B-aminobutyrique, déjà décrit par E. Fischer (!) (P.E. 82° 
sous 20""), Son chloroplatinate, son oxalate neutre (P.F. 88-90°), sa phé- 
nylurée (F. 110°). 

L’éther B-aminocaproïque (P.E. r02°-104° sous 25""), son chloroplati- 
nate, son oxalate neutre qui se décompose sous l’action de la chaleur, sa 
phénylurée (P.F. 96°). 

L’éther aminocaprylique (P. E. 132-133° sous 25""), son chloroplati- 
nate, son oxalate neutre qui se décompose également sous l’action de la 
chaleur, sa phénylurée (P.F. 114°). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la préparation d’éthers 
glycériniques des amino-acides. Note de M. L. HasrkEeLBER6, 
présentée par M. A. Béhal. 


Nous avons publié précédemment une méthode permettant d'obtenir les 
éthers glycériniques mixtes des acides aminés et des acides gras (?). 

Cette méthode qui consiste à faire agir le sel de sodium de l’acide aminé 
sur les éthers-sels d’une halogènehydrine ne permet pas de préparer les 
monoéthers des acides aminés à l’état pur. 

Le mauvais rendement, les difficultés d'isolement d’un corps pur, l’alcoo- 
lyse, la séparation du chlorure du sodium formé et surtout l'incertitude 
structurale due à la migration possible de l’acédyle, nous ont conduit à 
chercher une autre méthode qui exclut toutes ces difficultés. 

Nos recherches ne sont pas encore tout à fait au point mais le travail de 
Percy Brigl et ses collaborateurs (*) qui vient de paraître nous oblige à 
faire connaître les résultats que nous avons obtenus. 


(1) E: Fiscmer, Ber. d. deut. chem. Ges., 34, 1901, p. 444. 

(?) Comptes rendus, 189, 1929, p. 104; Zeitschen f. physical. Chem., 6° série, 18k, 
1929, P. 241. ù 

(*) Ann. de Chem., 3° série, #76, 1929, p. 212. 
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Au cours de premiers essais, nous avons voulu préparer l’éther glycéri- 
nique de l'acide pyruvique et, par réduction de son oxime, arriver à l’éther 
de l’acide aminé. 

‘n mélangeant l'acide pyruvique avec de la glycérine absolue, on remarque 
que le mélange s’échauffe. Pour éthérilier, nous avons chauffé au bain 
métallique 3-4" à r05-110° en distllant au fur et à mesure l’eau formée. Le 
produit de la réaction distllé dans le vide fournit une fraction 100-125° 
sous 6"" qui cristallise-en partie et un résidu insoluble dans l’eau et l’éther. 
On essore les cristaux formés et le filtrat est fractionné; il fournit une huile 
qui passe sous 10", à 118-119°. Les cristaux bruts fondent à 74° mais, après 
recristallisation, ils fondent à 83°,5. 

Ces cristaux n’ont pas l’hydroxyle libre et ne réagissent pas avec une 
solution d'hydroxylamine dans l'alcool absolu, les propriétés chimiques et 
l'analyse montrent que ce corps est l’éther acétalpyruvique de la glycérine 
(P. EF. 83°,5). Il est soluble dans l'alcool et l’éther (voir 1). : 


CHOC. CO CHEOH 

| : Î 

CH.O\ CH.ON  /CH: 

ee dou er 

*CH20/ CH0 CONH. NH CGH: 
1 (4 IT. 


CODEC CH#00€. CD, CHR 


CHLOH GHNX 
CIE. O1 CIF 
RUE à 

Il ne réagit pas immédiatement avec la phénylhydrazine dans l'alcool 
à Go pour 100, mais après 12 heures de contact à froid ou 15 minutes de 
chauffage au bain-marie les cristaux se dissolvent et 1lse précipite ensuite de 
gros rhomboëdres fondant à 156°. Nous n'avons pas encore déterminé la 
structure de cette substance qui peut répondre à une des deux formules 
ci-dessus (IE ou IT). 

L'huile qui passe à 118-119° sous 10"" réagit fortement avec l'hydroxy- 
lamine et la phénylhydrazine. D’après l’analyse et les propriétés chimiques 
elle possède la formule suivante (voir IV). 

Son oxime (P. F. 119°, 5) donne de suite une coloration rouge avec le 
chlorure ferrique; elle est insoluble dans l’éther, facilement soluble dans 
l’eau, l'alcool chaud, et l’acétone, très peu soluble dans le chloroforme. La 
solution aqueuse a une réaction acide. Le dérivé tribenzoylé de l’éther 
oximinopropionique (P. F.110°). Il est soluble dans l’eau chaude. 
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La phénylhydrazone correspondante (P. F. 114°) est insoluble dans 
l’éther, facilement soluble dans l’alcool chaud, le chloroforme et l’acétate 
d'éthyle. Cette phénylhydrazone est isomère avec celle précédemment 
obtenue, nous déterminerons ultérieurement la nature de cette isomérie. 

Nous avons d'autre part cherché à préparer les monoéthers glycériniques 
des acides aminés en éthérifiant l’acétone glycérine par un acide gras 
a-halogené et transformant l’éther obtenu en le dérivé oximiné correspon- 
dant par action de l’azotite de sodium. 

L'hydrolyse ménagée du dérivé oximiné devait permettre d’ éliminer la 
molécule d’acétone bloquant deux des fonctions alcooliques de la glycérine, 
et la réduction ultérieure du produit obtenu devait fournir l’éther glycéri- 
nique de l’acide aminé. 

Cette méthode nous a en effet permis d’atteindre le but poursuivi. Dans 
l’acétone glycérine les deux oxydrils glycériniques qui entrent en jeu étant 
bien l’un en « et l’autre en B, la fonction éther-sel se trouve nécessairement 
en «'. 


Éther 4-bromopropionique de l’acétone glycérine (P.Eb.138 sous 10") : Huile 
facilement soluble dans les solvants organiques, insoluble dans l’eau. Éther œ-oximi- 
nopropionique de l’acétone glycérine (P.F.43°) : Il est insoluble dans l’eau. 

Éther &-oximinopropionique de la glycérine (P.F.118°-1180,5) : Le mélange de 
cette oxime avec l'oxime dérivée de l’éther pyruvique fond 10-15° plus bas; elle ne 
donne qu’une faible coloration avec le chlorure ferrique, après plusieurs heures; ces 
deux corps sont done différents. Le dérivé 1Hbonzos de l’éther oriminoprépionique 
de la glycérine (P.F.59°). 

L’éther de l'acide aminé obtenu par réduction a été transformé en picrate; celui-ci 
fond à 265° (décomposition). Il est insoluble dans l’éther, le chloroforme, soluble dans 
l'alcool absolu à chaud. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la sédimentation des suspen- 
sions d'argile. Note de M. Aveusrin Bouraric et ME MADELEINE 
Roy, présentée par M. C. Matignon. 


La vitesse de sédimentation des rene d'argile dans l’eau a fait 
récemment l’objet de Notes intéressantes de M. Dubrisay (!). Nous avions 
entrepris, de notre côté, depuis plusieurs années, des expériences analogues 


( Pt cos rendus, 187, 1928, p.978. — DuBrisay, TRILLAT et ASTIER, Ibid, 
189, 1929, p. 4 


3 
Fr 
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qui confirment pleinement les résultats de M. Dubrisay. Nous indiquerons 
seulement ici quelques particularités qui nous paraissent compléter les 
résultats déjà publiés. 

1. Lorsqu'on abandonne au repos une suspension de kaolin, on voit sou- 
vent le contenu se diviser en deux régions nettement ouees. : une partie 
supérieure parfaitement limpide et une partie inférieure constituée par une 
suspension de kaolin. Au fur et à mesure que progresse la sédimentation, 
la surface de séparation descend. On peut en suivre aisément la marche et 
mesurer la vitesse du phénomène. 

La loi de la sédimentation peut être assez bien représentée en admettant 
qu’à chaque instant la vitesse de chute est inversement proportionnelle à la 
viscosilé de la suspension calculée d’après la formule d’Einstein : 


A = (1 + 2,59). 


où ® représente le rapport entre le volume des particules et le volume total 
de la suspension. 

Si / désigne la hauteur initiale de la suspension et x la hauteur de chute 
à l'instant £, l'équation différentielle de la chute sera dans l’hypothèse pré- 
cédente : 


Nous avons vérifié que cette équation représente bien la marche de la 
sédimentation en fonction du temps. 

Si l’on envisage des tubes de même longueur mais de divers diamètres 
contenant la même quantité de kaolin, puis des tubes identiques contenant 
des quantités de kaolin différentes, .et enfin des tubes de même hauteur et 
de divers diamètres contenant des quantités de kaolin proportionnelles au 
volume, on constate que pour un même milieu les courbes de sédimentation 
ne dépendent que de la concentration en kaolin. En particulier, pour des 
suspensions de diverses concentrations, quel que soit d’ailleurs le diamètre 
des tubes, les vitesses initiales + varient en fonction de la concentration sui- 


vant une loi hyperbolique 
1 


LÉPE TS 


Si l’on recommence les mesures à des journées différentes, on constate 


que la vitesse de chute diminue à mesure qu'augmente l’âge de la suspen- 


sion, ce qui s’interprète par la formule d’Einstein en admettant un gonfle- 
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ment des particules de kaolin au contact de l’eau et permettrait même de 
calculer ce gonflement. : 

2, On a signalé (!) l'influence accélératrice qu’exerceraient sur la sédi- 
mentation du kaolin de petites quantités de substances tensio-actives, telles 
que le camphre, le thymol, etc. À cause des très grandes différences qu'on 
observe dans les vitesses de sédimentation lorsqu'on opère dans l’eau, même 
distillée, sous l'influence des moindres variations de l’alcalinité, nous avons 
opéré en milieu parfaitement défini du point de vue de la concentration en 
ions hydrogène et pris dans des régions acides, loin de la neutralité: Dans 
ces conditions les mesures sont toujours parfaitement comparables. Nous 
avons fait plusieurs séries d'expériences soit dans des solutions très éten- 


No VE | : 3 
dues d’acide sulfurique (= h soit dans des solutions tampons (acide acé- 


lique et acétale de sodium). 

A litre d'exemple nous donnerons les résultats des mesures faites sur des 
tubes de 1" de long et de 1°",80 de section intérieure contenant 104 de. 
kaolin et 150°" d’eau acidulée additionnée ôu non de diverses substances 
tensio-actives et donnant avec une pipette de Duclaux de 5°" le nombre de 
gouttes suivant : 


/ N \ 
Tube À tes sr) Er à ANA NES es 100 goutles 
1000 
n N ) // 
Tube B ( [2 SO" + camphre } RE At ae LAN) 
1000 
N 
Tube C (ur S DEEE menthot ). Re ND DEA) 
1000 
ji N eo) 
l'ube 1) (ussos + alcool isoamylique js 10258 » 
. 1000 6 


Le tableau suivant donne les hauteurs de chute en fonction du temps 
pour les divers tubes : 


Hauteur de chute en millimètres, 


Durée de chute. A. B. G, D. 

DO MINUTES TE EE 5,25 1579 4,20 3,20 

60 DL MORIN MS 19,70 13 11,00 ÿ 

90 TR ES 25,25 2 21,00 19 

20 ET IAE TEE 3 81,75 j1 24,79 

190 en en (ESP 37,00 36,90 SD m0 30,29 

180 RP TR En he 10 30, 20 39 30 ë 


(!) Léoxor Micnaguis, Techniques de physivo-chimie, p:99 (Masson, éditeur, 1923). 


24 Era. 
Ô 
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Dans aucun cas nous n’avons constaté une accélération de la vitesse de 
sédimentation sous l'influence des substances tensio-actives telles que 
menthol, camphre, alcool isoamylique, bien que ces substances aient pro- 
duit un abaissement considérable de la tension superficielle; il semble au 
contraire que la présence de substances tensio-actives produise plutôt un 
très léger retard dans la formation du dépôt. 


GÉOLOGIE. — Obsereations stratigraphiques et paléontologiques nouvelles sur 

: le Crétacé supérieur de la province de Maintirano (ouest de Madagascar). 

Note de M. H. BesammiE et Mie E. Basse, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Le Crétacé supérieur de la province de Maintirano a été étudié récem- 
ment par L. Barrabé. Les explorations effectuées par l’un de nous en 1928 
nous ont fourni des résultats nouveaux en même temps qu'elles apportent 
des précisions stratigraphiques. 

STRATIGRAPAIE : Séñnonien inférieur. — La région voisine du Manambolo 
montre, au-dessus des basaltes, la succession suivante : 1° Calcaires mar- 
neux à Mortoniceras texanum Roemer ; 2° Grès calcaires, parfois glauconieux 
à /auericeras Gardent Baily, Desmoceras sugata Forbes, Hamites amapon- 
densis v. Hoepen, Puzosia diphylloides Forbes, Pachydiscus antecursor 
v. Hoepen ; 3° Grès calcaires à Schlænbachia Umbulazi Baily. 

Cette succession est bien visible sur la piste de Bekopaka à Mitraiky. Sa 
constance, relevée en plusieurs points (8 au nord de Trangahy, ouest 
d'Andranovorikolo), nous permet de définir, dans le Sénonien inférieur, 
trois zones d’Ammonites, respectivement caractérisées par VW. teranum, 
H. Garden, Schl. Umbulazr. 

L. Barrabé a déterminé une faune d'Ammonites pyriteuses (Phylloceras 
Woodsi v. Hoepen, etc.), découverte par R. Schnaebelé à Tsianaloky. 
Nous pouvons préciser l’âge de cette faune, qui s’intercale entre les basaltes 
et Les grès à H. Gardeni. C’est là l'équivalent avec un faciès différent de la 
Zone à M. texanum. 

Sénonien supérieur. — Le Sénonien supérieur est largement transgressif. 
En allant du Manambolo vers Le Nord, on le voit recouvrir progressivement 
le Sénonien inférieur, puis s'étendre sûr les basaltes ; enfin, dans l’anticlinal 
d'Andrafiavelo, il recouvre directement les calcaires valanginiens. Nous 
distinguerons deux niveaux dans ce groupe : 


276 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


° Grès d'Andrakaraka. — À Andrakaraka, au sud d’Andrafiavelo, ces 
grès transgressifs renferment de nombreux fossiles : Pachydiscus gollevil- 
lensis d'Orb., P. Neubergicus x. Hauer, P. colligatus v. Binck, P. aff. Quiri- 
quinæ Phillipi, Hoplites Vari Schluter, Brahmaïites cf. Haugi Seunes, Mor- 
toniceras Delawarense Morton, Lopha acanthonota Coq., L. frons Linné, 
Macrodon japeticum Forbes et de nombreux Oursins. 

Ces couches se retrouvent dans la région nord du Manambolo. A l’est de 
Mitraiky, elles renferment : Pachydicus gollesillensis d'Orb., P. Neubergicus 
v. Hauer, P. colligatus v. Binck, Lampadaster Gauthiert Lambert, Echino- 
corys ovatus Leike. À 8" au nord de Trangahy, on les rencontre aussi dans 
un gisement signalé par L. Barrabé, mais là il faut distinguer deux niveaux. 
Seul, le niveau inférieur y correspond à l'horizon qui nous occupe, repré- 
senté ici par des calcaires suberayeux avec : Pachydiscus aff. Quiriquinæ 
Ph., P. isculensis Redt., Hoplites Vari Schl., Tetragonites Cala Forbes, Lopha 
acanthonota Coq., L. frons Lin., Alectryonia ungulata Schl., etc. 

Le même niveau, toujours avec des calcaires subcrayeux, renferme à 
l’ouest de Mokotibe : Pachydiscus sp., Hoplites (Hoplitoplacenticer as) plas- 
ticus Paulcke var. laevis Paulcke, Nautilus desertorum Zattel, etc. 

2° Calcaires crayeux de Tr Se et d'Andrafiavelo. — te fossilifères au 
niveau supérieur de Trangahy, nous les avons surtout datés par une riche 
faune nouvelle rencontrée à Andrafiavelo, avec : Bostrychoceras Schloen- 
bachi Nowak, Pachydiscus gollecillensis d'Orb., Hemiaster Madagascariensis 
Cottreau, Pecten Dujardini Roemer, /noceramus regularis d'Orb., Xeno- 
phora onusta Binck, Gyrodes pansus Stol., Pycnodonta vesicularis Lam., 
Turbinolia arcotensis Forbes, Nautilus cf. rota Stol. Nous pouvons signaler 
aussi la présence, dans ces calcaires assez épais, d’un exemplaire D 
glossa danica Schlot. ? 

PaLéocéocrapnis. — L'intérêt de toutes ces faunes tient, d’une part, à 
leur richesse en espèces classiques ailleurs, d'autre part et surtout, à l’obser- 
vation précise de leur niveau sur le terrain. 

Sénonien inférieur. — Reposant sur les coulées basaltiques, il fournit 
Mortoniceras texanum Roemer, espèce banale au Santonien inférieur, mais 
non représentée dans l'Inde, où le faciès est un peu différent. 

Puis, la faune suivante est un mélange de formes spéciales à l’Est-Africain 
(Hamites amapondensis v. Hoepen, Pachydiscus antecursor v. Hoep.) et 
d’autres assez communes dans le. Santonien de l'Inde (Desmoceras VE 
Forbes, Hauericeras Gardent Baily. $ 

bone le niveau supérieur contient Schl. Umbulazi pa localisé dans le 
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canal de Mozambique ( Pondoland, Zululand, Ouest-Malgache); nos obser- 
valions stratigraphiques nous conduisent à la placer soit au Santonien 
supérieur, soit au Campanien inférieur. 

_Sénonien supérieur : 1° Formation d'Andrakaraka. — La présence de Wort- 
Delawarense, bon fossile de niveau en Europe, fait commencer la transgres- 
sion au Campanien moyen, tandis que P. gollevillensis, P. Neubergicus per- 
mettent d'attribuer les termes supérieurs … ce Are au Maëstrichtien 
inférieur. < 

La faune présente des affinités paléontologiques tout à fait curieuses 
et inédites avec celles de la côte pacifique américaine : ainsi P. aff. Quuri- 
quinæ Ph. et d’autres espèces, nouvelles, appartiennent à un groupe 
jusqu'alors localisé en Basse-Californie et dans les îles chiliennes (Qui- 
riquina); de plus, l’espèce polymorphe de Patagonie : H. plasticus 
représentée. 

2° Calcaires crayeux de Trangahy. — Leur faune, analogue à celle de la 
côte Est de Madagascar, et constituée par les espèces banales du faciès 
crayeux maëstrichtien d'Europe, d'Afrique du Nord, de l'Egypte, de la Pa- 
lestine et de l'Inde, atteste l’ampleur de la grande invasion marine à cette 
époque. 

La présence de Hercoglossa danica indique peut-être que le calcaire de 
Trangahy monte jusqu’au Danien. 


LY est 


CHIMIE AGRICOLE. — Corrélation entre la finesse et la solubrlité carbonique 
des calcaires broyés, et leur action neutralisante sur les sols acides. Note 
de MM. Cu. Brroux et Epc. Jouis, présentée par M. L. Cayeux. 


L'industrie des calcaires broyés destinés à l'amendement des terres 
décalcifiées tend à prendre en France une importance de plus en plus 
grande. Mais tous les calcaires ne sont pas également propres au broyage; 
ceux qui sont durs, compacts, fournissent des poudres dont l’action sur le 
sol est beaucoup plus lente et moins complète que celle des poudres 
fabriquées avec des calcaires tendres ou des craies facilement attaquables. 

Nous ne possédons pas encore de méthode officielle pour l'appréciation 
des calcaires broyés offerts à l'Agriculture; mais en fait, on détermine leur 
finesse à différents tamis, sur lesquels il y aurait lieu de s'entendre, ainsi 
que la ‘solubilité dans l’eau saturée de gaz carbonique de quelques-unes des 
poudres plus ou moins fines, séparées par tamisage. 


C. R., 1930, 1 Semestre. (T. 190, N° 4.) 20 
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On obtient ainsi des solubilités carboniques que l’on chiffre en centièmes 
du carbonate de chaux total, et qui peuvent être très variables d’un calcaire | 
à l'autre pour des poudres de même finesse. Ce sont naturellement les 
calcaires les plus compacts et les plys durs qui présentent, à finesse égale, 
les solubilités carboniques les plus faibles. 

Mais la solubilité carbonique d’une poudre calcaire est-elle en rapport 
étroit avec son action neutralisante sur le sol? C’est ce que nous avons 
cherché à établir en utilisant la méthode générale qui consiste à suivre, 
dans le temps, les variations de la concentration en ions H, de divers lots 
d’un sol acide, additionnés de doses équivalentes de poudres calcaires de 
‘finesse et de solubilités carboniques différentes. ei 

Grâce à la courbe de saturation ) par la chaux, du sol utilisé, courbe préa- LS Sp 
lablement établie avec le plus de précision Horcbies on peut ne avec = 
une approximation suffisante la proportion du carbonate de chaux ayant 
réagi sur le sol. 

Nos essais ont porté sur des poudr es de deux calcaires durs et de deux 
craies tendres, qui nous ont été remises par MM. Lenglen et Durier; Rose 
en avaient die préalablement la solubilité carbonique d’ ne un 
mode opératoire qu'ils décriront par ailleurs. 

Pour chaque calcaire, il y avait trois poudres de finesse différente; 
poudre B, passage au tamis 25 et refus sur tamis 35, diamètre des 
grains on, 75 à 1; poudre E, Fa ee au tamis 60, refus sur tamis 100, 
diamètre des grains on. 13 à 0"",25 ; poudre G, parties DEEE passant 
au tamis 180, diamètre des grains € 0"", 08. 

La terre Le un peu humifère ayant servi à nos déterminations pré- 
sentait un pH initial de 5,72, et une acidité titrable de 1,064 ce 1000, 
d après la courbe de saturation. n) 


Mode opératoire. — Des lots de 300% de la terre tamisée et sèche furent additionnés 
d’une quantité équivalente de chacune des poudres calcaires, apportant of, 5 de CO‘Ca, 
soit 14,666 par kilogramme. Ces divers lots, convenablement humidifiés, furent con- 
servés à la glacière réglée à + 2°, + 39, pour éviter l’action secondaire de la nitrifica- 
tion. Les pH furent déterminés à l’électrode à quinhydrone à intervalles échelonnés | 
de 15 heures à 15 jours et plus. Fixe LE 

Nous ne pouvons donner ici le détail de toutes nos déterminations : pH divers a 
quantités correspondantes de calcaire actif par kilogramme de sol, quantités que nous 
avons ensuite évaluées en centièmes du carbonate de chaux Li) introduit. 

Nous nous bornerons à mettre en parallèle, pour chaque poudre calcaire, d'une part 
les solubilités carboniques obtenues par MM. Lenglen et Durier, d’autre part JE action 
peutralisante ROUTE sur le sol de chacune de ces poudres. 
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Solubilité 
Teneur carbonique 


à Pouvoir neutral. sur le sol 
en Nature p.100 NE 


en centièmes du COS Ca, aprés 


CO#Ca des du LEE TRE LEE CNP 

Origine des calcaires. p-100. poudres. CO?Ca. 15 h al 8 J. 197 
| B 10,0 ROME DO D ALTO 0 
Calcaire lithographique (Munich). 93,4 E pe, (ISO 0217/4720 8 
. | G FL 1250270, 88,2. 87,0 
k | B 19,4 TER PDA O1, 0 
Calcaire de Langrune (Calvados). 95,0 15 28,0 LORD NL 00 012017 
| G 68,2 do r-00, 6 77yr 840 
B 30,8 OLD TS DD 0 7 
Craie de Tillé (Oise)........ NOT D) 13,9 22,40%90,3 297,0 209,9 
Gi 809 2208008 0254 1"08, 427074 
. | B 30,3 LORD 2D AUDE, GT LD 
Craie de Maule (Seine-et-Oise)... 99,0 } (Se) DORE 4 08:00: 0 
3 | G 85,2 84,0: 88:2:1088,2.0 90,6 


Les résultats figurant à ce Lableau sont des maxima, car nous avons opéré 
dans des conditions optima. De l’examen des divers chiffres, on peut tirer 
les conclusions suivantes : 

1° La rapidité d’action des diverses poudres calcaires est proportionnelle 
à leur finesse ; l’un de nous l'avait déjà montré dès 1920 ("). 

La poudre impalpable G des divers calcaires a une action neutralisante 
presque maximum après un laps de temps qui varie de 2 à 15 jours suivant 
la compacité du calcaire, tandis que les granules B, de 0"",75 à 1°", agissent 
beaucoup plus lentement surtout pour les calcaires durs. 

2° L'action neutralisante des diverses poudres est nettement en rapport 
avec leur solubilité carbonique; elle est toutefois un peu supérieure pour 
les poudres E (grains de o"", 13 à o"", 25) des deux craies tendres, facilement 
attaquables par les divers composés acides du sol. Plus les calcaires sont 
durs, plus il y a d'écart entre l’action des poudres grossières B et celles des 

‘ poudres impalpables. | 

Un graphique où l’on met en parallèle les solubilités carboniques de 
chaque poudre et leur action neutralisante directe sur le sol est beaucoup 
plus frappant que le tableau ci-dessus, car il fait apparaître à première vue 
la corrélation étroite qui existe entre les deux propriétés. 


(1) CH. Buioux, Les terres acides du pays de Caux (Ann. Sc. agr.. 39, 1922, p. 129 
à 192). 
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En résumé, nous estimons que la solubilité carbonique des calcaires 
broyés, déterminée dans des conditions bien spécifiées, «peut, en même 
temps que l'évaluation de leur degré de finesse, servir de base à l’établisse- 
ment d'une méthode rationnelle DENNertanE d'apprécier leur valeur agricole 
comme amendements. 


ZOOLOGIE. — Sur divers rythmes autres que des rythmes thermiques suscep- 
tibles de marquer les écailles des poissons de la zone intertropicale. Note 
de M. P. Cugvey, présentée par M. L. Joubin. 


Mettant en évidence la situation privilégiée des côtes indo-chinoises au 
regard de l’étude des rythmes thermiques saisonniers dans la mer de Chine 
et de leur inscription sur les écailles des poissons ('\, j'avais fait remarquer 
qu'en Cochinchine on ne trouvait plus, normalement, d’écailles marquées. 
Il y a pourtant une exception remarquable, c'est celle que l’on constate aux 
bouches du Mékong, et surtout du Bassac. Les écailles des poissons de celte 
région portent la trace d’un rythme alternatif de ralentissements et d'accé- 
lérations de croissance. On ne peut interpréter ces ralentissements comme 
le signe d’une migration lointaine et d’un séjour hivernal dans le Nord, car 
les poissons observés ont été capturés précisément en hiver. En réalité, il 
suffit de se reporter aux conclusions émises par M. Krempf dès 1926, à la 
suite des campagnes du de Lanessan dans ces parages (?}, pour comprendre 
ce qui se passe. Tous les ans, depuis le mois d'octobre au début de mars, 
du milieu à la fin de la baisse des eaux du Grand Lac du Cambodge, les 
affluents de ce dernier, Mékong et surtout Bassac, déversent dans la mer 
une énorme quantité de matière azotée, sous toutes ses formes, qui provoque 
une concentration temporaire, mais particuliérement dense, de toute la 
population ichtyologique marine avoisinante. Il ne me paraît pas douteux 
que c’est ce rythme alternatif de concentrations et de dispersions qui s’ins- 
crit sur les écailles, l'accélération de croissance correspondant à la concen- 
tration provoquée par l’abondance de nourriture, son ralentissement coinci- 
dant avec la phase de dispersion. 


(1) Comptes rendus, 190, 1930, p. 207. 


(2) A. Krewrr. Rapport sur le Reno du Ser vice océanographique des 
péches de l’Indo-Chine, en 1925-1926, Notes, n°5, p. 12-15. 


» 
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C'est donc par une pente toute naturelle de l'esprit que l’on est amené à 
se poser la question suivante : puisque des phénomènes ayant leur point de 
départ dans les eaux douces sont capables d’agir aussi fortement sur des 
poissons marins, les poissons de ces eaux douces elles-mêmes ne portent-ils 
pas trace, sur leurs écailles, du rythme annuel de hausse et de baisse des 
eaux? L'observation permet de répondre par l’affirmative. Tous les 
poissons des grands fleuves de Cochinchine et du Cambodge, tous ceux du 
Grand Lac, portent sur leurs écailles la trace d'un rythme périodique de 
croissance (Cyclocherlichthys enoploides Tirant, Albulichthys Kremp/i Pelleg. 
et Chev., Leptobarbus hoeveni (Bleeker), Labeo pleurotæntia (Bleeker), ete. 
Les arrêts de croissance correspondent aux mauvaises conditions de la 
saison des basses eaux qui représente, pour ces poissons, un véritable hiver, 
phystologiquement parlant. On devra donc tenir compte de ce nouveau 
inoyen d'investigation dans l'étude biologique des poissons des eaux douces 
tropicales. 

Telle est la diversité des conclusions auxquelles permet d'aboutir la 
méthode de lecture des écailles, appliquée aux poissons, marins et d’eau 
douce, de la zore intertropicale. L’océanographie biologique, ainsi que 
l'océanographie physique, pratiquées dans ces régions, ne pourront plus 
désormais en négliger l'emploi, soit comme moyen d'investigation pour la 
première, soit comme procédé de contrôle pour la seconde. ! 


TOXICOLOGIE. — Présence des sulfocyanures dans l'organisme humain. 
Trans formation post mortem du véronal, dial, gardenal en composés 
cyanhrydriques. Conséquences en toxicologie. Note (')de M. E. Konx- 
Amresr, M'° Hégcène Virarn et M. L. Capus, transmise par 
M. d’Arsonval. 


Le sort de l'acide cyanhydrique dans l'organisme a fait l'objet de nom- 
breuses recherches (?). Sa transformation fréquente et partielle en acide 
sulfocyanhydrique sous l'influence de la putréfaction, observée par 


(!) Séance du 20 janvier 1930. + 

(2) Cuir, Comptes rendus, 169, 1919, p. 726, 852 et 975. — EE. Koun-ABREST, 7/2 
Ocrer et Koux-Asresr, Traité de Chimie toxicologique, 1, p. 359. — E. Koux-ABResr 
el Lupu, Comptes rendus, 187, 1928, p. 362. 
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Chelle (') est d'un réel intérêt toxicologique; la présence d'acide cyanhy- 
drique dissimulé (acide sülfocyanhydrique) constitue parfois la seule 
preuve de l’empoisonnement accidentel ou criminel par un composé 
cyanhydrique. | 

Il importait donc de rechercher, pour écarter toute cause d'erreurs 
judiciaires, si cette po ne pouvail pas tenir à des causes plus ou ou moins 
banales, et autres qu'à l'absorption d'un cyanure toxique. 

L'existence d’acide sulfocyanhydrique dans la salive est bien connue; 
elle n'intervient pas comme cause d’erreur, en raison des faibles propor- 
tions de salive dans les viscères: Le 

La présence des sulfocyanures dans l’urine humaine a été observée par 
nous avec M. Riza Jundi (HCyS : 3 à 12" par litre) dans 10 pour 100 des 
urines examinées. Nous avons constaté depuis, qu'elle dépend du régime 
alimentaire (?) (cruciféres et plus particulièrement de la consommation 
:de moutarde, ainsi que de certains traitements médicamentaux (sina- 
pismes (?). | 

Dans le sang, on à décelé parfois des traces de sulfocyanures, notamment 
chez un brightique (Chelle). Nous-mêmes, dans le sang normal, même très 
putréfié, n'en avons jamais trouvé. En abandonnant à la patréAcon pen- 
dant 30 jours du sang additionné de 2 pour 1000 d’urée, nous n'avons 
décelé que quelques dix-millionièmes d'acide RC 

Dans les viscères humains même très putréfiés, il ne se forme pas norma- 
lement de sulfocyanures ;. l'influence de l'alimentation paraît nulle; celle 
des traitements médicamenteux (sinapismes) reste à étudier. ee 

Mais durant ces dernières années, l’un de nous (E. Kohn-Abrest) a cons- 
taté, au cours d’expertises judiciaires, la présence inattendue d’acide 
cyanhydrique dissimulé et même, bien que très rarement, de HCy libre 
dans les viscères de personnes alors que rien par ailleurs ne justifiait 
l'hypothèse d’un empoisonnement cyanhydrique (*). Or il se trouvait que 
dans ces cas les personnes avaient absorbé des dérivés barbituriques 
véronal, dial, gardenal, dont parfois toute trace avait disparu des viscères. 

Étant donné l'usage si répandu de ces hypnotiques, une pareille coiïn- 
cidence appelait une vérification expérimentale. 


(?) Cuerce, Comptes rendus, 169, 1919, p. 726. 
(2 ) H. Vicrarn, Thèse Pharmacie, Montpellier, 1930. 
(*) Les quantités (os, 3 à 7"8) et là répartition de HCy dissimulé étarent celles nr | 
l’on constate souvent dans FD EcAn CRE GS ne notamment par vapeurs. 
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In vitro. — Du sang de porc au 2 de véronal, dial, gardenal, est examiné à l'état 
frais, puis après 30 jours d'abandon en flacon légèrement bouché, au laboratoire : 
A l'état frais, les résultats sont négatifs (pas de I1Cy, pas de HSCy). 
Après 30 Jours : 
En milligrammes par litre. 


A — 


ë I Cy libre. HS Cy. 


SANTE POTE tOMOIR MEL nn... es due 0 o) 
) +0 ,2-pour 100 véronal.:.:- 0 © 6,6% 
» 0,2 pour 100 dial... 0 7,26 
» 0,2 pour 100 gardenal...  o QE 
LE F. © ” . . n z 
Sur cobayes. — Cobaye À (320*) recoit (voie buccale) o$,20 véronal; cobaye B 


(4495), of, 10 dial; cobaye C (520%), ofr10 gardenal (doses mortelles minima). Symp- 
tômes : convulsions, soubresauts, paralysie, sommeil, coma et mort, évolution rapide 
(une heure). 

ÆExamen toxicologique (1). — Viscères à l’état frais À, B, C : HCy libre, néant; 
HS Cy, néant. A près 20 jours, abandon en capsules recouvertes de papier-filtre {= + 180: 


HCy libre. HS Gy. 
mg 
ANA AR CE TER. a de ue néant 
BARREAU ET rie oi LOTIR * néant 2200 
(BESRES PR re CT Dot An MO néant 4,8 


La transformation, tout au moins partielle, en dérivés cyanhydriques, 
des dérivés barbituriques précités, si largement employés, sous l'influence 
de la putréfaction, est donc démontrée. L'hypothèse, non justifiée quant 


(1) Technique. — Les viscères (ou le sang) sont additionnés de leur volume d'eau 
et dé ro pour 100 d'acide phosphorique. On distille une première fois et pendant 
10 minutes au bain de chlorure de calcium { — 105 à r 10°. Dans le distillat, on recherche 
HCy libre. Le produit resté dans le ballon est traité, encore chaud, par 5 pour 100 
d'acide picrique en poudre. On mélange et l’on abandonne pendant quelques heures. On 
essore : le liquide jaune clair est introduit dans le ballon de l'appareil de Chelle, modi- 
fié par L. Capus, additionné de 10 pour 100 (volume) de liqueur de K?CrO' à 
5 pour 100 et de 20 pour 100 (volume) de H2S0*. On fait alors barboter à travers le 
mélange, pendant 2 à 3 heures, un fort courant d'air (25 litres à l'heure) exempt 
de CO?, qui entraine HCy régénéré par oxydation chromique de HSCy. HCYy est fixé 
par un peu de potasse (1°%* solution à 5 pour 100) placée en fin d'appareil. On y carac- 
térise et dose H Cy à l’état de bleu de Prusse (suivant Chelle). 

S'il s'agit de sang très putréfié, il sera bon de contrôler le résultat en effectuant une 
nouvelle opération, mais sans distiller au préalable et en ne chauflant pas au delà 
de + 85°, afin d'éviter toute formation possible de produits sulfocyanhydriques par 
pyrogénation, 
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à présent, de cette transformation dans l'organisme vivant, expliquerait la 
toxicité parfois siimprévue de ces hypnotiques (!}. 

Quoi qu'il en soit, les faits nouveaux que nous venons de signaler doivent 
inciter à beaucoup de prudence en ce qui concerne la preuve de l’empoison- 
nement cyanhydrique, question jusqu'alors considérée par les toxicologues 
comme relativement facile. ee 


D 


La séance est levée à 15"40". 


ERRATA. 


(Séance du 13 janvier 1930.) 
Note de M. Daruel Schnéegans, Sur la présence de radiolarites dans la 
nappe du Briançonnais : 
Page 129, ligne 5 en remontant, au lieu de gangue siliceuse, lire gangue phyHiteuse, 
Page 130, ligne { en remontant, au lieu de Bull. kist., /ére Bull. hist.; au lieu de 
Squinabo, lire Squinabol. 


(') G. Prssor, Thèse. Faculté de Médecine. Paris, 1025. 
: » 1927 


